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PROLOGO 


a la conquista del éter por el hombre estamos habituados a recibir 
novedades técnicas y cientificas, las que se suceden en ritmo acompasado con 
la era que vivimos. Nuestro espiritu se habitúa a los adelantos y el asombro 
se encallece, provocando un estado de ánimo propicio a la contemplación 
indiferente de verdaderas revoluciones en el dominio de la física. Es asi como 
los niños de hoy admiten como cosa natural al receptor radiotelefónico do- 
méstico y manejan sus controles, sin intentar investigar qué misterioso con- 
tenido tiene su gabinete. 

Pero si meditamos serenamente sobre el estado actual de la electrónica y 
sus posibilidades inmediatas, caeremos en la cuenta de que ni la imaginación 
purtentosa del novelista ni la cortante predicción del cientifico pudieron prever 
para nuestros días semejantes maravillas. Y entre todas, la Televisión y sus 
derivados es la más fantástica, la más estupenda, y la que en ejemplar con- 
junción de los esfuerzos de investigación del mundo entero, presenta a este 
mundo un panorama sin horizontes por lo vasto y sin reposo por lo que se 
espera de él. 

Pongamos en el camino de nuestra generación este modesto trabajo, para 
que, contribuyendo a divulgar temas complejos, aumente la legión cada dia 
más numerosa de aficionados a la electrónica, ciencia acreedora de jalonar 


una etapa en la historia del universo. 


El AUTOR. 


+ 


CAPITULO PRIMERO 


LOS COMIENZOS DE LA TELEVISION - TRANSFORMACION 
DE IMAGENES EN CORRIENTES Y VICEVERSA - TELEFOTOS 
TELEVISION MECANICA 


A) FOTOCELULAS Y FUENTES LUMINOSAS 


Someras nociones sobre la teoría de la luz 


Si nos trasladásemos al siglo xVH asistiríamos al nacimiento de la teoría 
de la luz, a la cual queda vinculado el nombre de Descartes, con sus enuncia- 
dos sobre la Optica Geométrica. El comportamiento rectilíneo de los rayos de 
luz, con los fenómenos de reflexión y refracción de verificación poco menos 
que popular, permitió sentar las bases de una rama de la Física. Descartes 
admitía que la luz era una densa lluvia de partículas que se propagaban en 
forma rectilinea; cuando chocaban con un cuerpo opaco las mismas sufrian 
un rechazo con inversión de la trayectoria, reflejándose. En cambio, cuando 
la substancia chocada era penetrable, la resistencia que oponía el medio a la 
circulación de las partículas hacia sufrir cambios a la trayectoria; esto era la 
refracción, que nos hace ver quebrada una vara sumergida en agua. 

Poco después Fermat completaba la serie de leyes de la Optica con el 
enunciado del tiempo mínimo, que dice que el recorrido de un rayo de luz a 
través de una substancia tiene vinculación con el tiempo que tarde en atra- 
vesarla. Siempre se sigue el camino que implique el menor tiempo a emplear. 

Y así las cosas, quedó sentado que la luz era un fenómeno de naturaleza 
granular, es decir que un cuerpo que emite luz no hace otra cosa que provec- 
tar violentamente sutiles partículas que viajan con velocidades muy grandes. 
Nada se decía sobre la coloración de los rayos luminosos, pues ello se atribuía 
a proviedades del cuerpo emisor. 

Pero aparece entonces un fenómeno que inicia una larga polémica: New- 
ton descubre la descomposición espectral de la luz por los prismas. Al incidir 
un rayo de luz en una cara de un prisma triangular de cristal, por la otra 
cara emergen rayos de diversas coloraciones; proyectados sobre una pantalla 
se observan franjas iluminadas con coloraciones que van del rojo hasta el 
violeta, pasando por todos los colores primarios. 

La interpretación del fenómeno era dudosa para la teoría corpuscular de 
la luz, y por tal motivo Huyghens imaginó que se trataba de un fenómeno 
vibratorio. Concibió un éter o medio sutil que llena todo el universo, y que 
puede ser excitado elásticamente, transmitiendo a su través esa excitación. 
Como un fenómeno vibratorio se cumple a razón de una cantidad de oscila- 
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ciones en la unidad de tiempo, cantidad que se llama frecuencia, admitió 
que la luz emitida eran ondas de cierta frecuencia. 

Cuando en un fenómeno vibratorio se superponen ondas de varias fre- 
cuencias, se obtiene una vibración resultante, y hay medios de obtener nueva- 
mente las ondas componentes. La luz blanca adquirió el carácter de compuesta 
por luces de todos los colores y el prisma de Newton tenía la propiedad de 
separar todos los rayos luminosos de distintas coloraciones, esto es, de dis- 
tintas frecuencias. 

A fin de fijar ideas, aclararemos lo anterior con datos numéricos. Una 
onda es un fenómeno vibratorio que se cumple a razón de cierta cantidad de 
ciclos por segundo, que se llama frecuencia. Si la onda se propaga con velo- 
cidad conocida, el camino gue recorre durante un ciclo se denomina longitud 
de onda. La luz viaja a razón de 300 millones de metros por segundo, y está 
formada por ondas de frecuencias muy elevadas, de modo que se las expresa 
en millones de ciclos o sea en Megaciclos por segundo. La longitud de onda 
de un rayo luminoso, o sea el camino o distancia que se cubre mientras dura 
un ciclo es muy pequeña, por lo que no se la expresa en metros sino en una 
unidad mucho menor: el Angstrom. Para imaginar su pequeñez, diremos que 
e] Angstrom es un diez millonésimo de milímetro. 

Los rayos luminosos visibles tienen longitudes de onda que van desde 
3800 Angstrom (violeta) hasta 7000 Angstrom (rojo). Por encima de la luz 
violeta están las radiaciones ultravioletas, invisibles para el ojo humano. y 
por debajo de las radiaciones rojas se encuentran las infrarrojas, también 
invisibles. No obstante, ambas radiaciones pertenecen al conjunto, que desde 
va. denominaremos espectro luminoso. 

El conocimiento de los rayos luminosos abrió un vasto campo de inves- 
tigaciones. Se puede conocer, por ejemplo, la naturaleza de un cuerpo por el 
estudio de la luz que emite: el análisis espectral de la luz emitida por un metal 
in:andescente permite determinar a qué metal pertenece, y se ha dado el caso. 
dc analizar la composición de una estrella por la luz que nos envía a través 
del espacio. 

Los fisicos de ese tiempo se resistieron a la teoría ondulatoria de la luz, 
pues mediante artificios teóricos y audaces suposiciones podían conciliar la 
teoría corpuscular con los fenómenos observados. Pero cuando Young al en- 
trar en el siglo XIX encontró la interferencia luminosa sólo explicable para 
vibraciones, se dio un fuerte golpe a los defensores de la hipótesis granular. 
La interferencia consiste en superponer ondas lurninosas fuera de fase, consi- 
guiéndose zonas obscuras cuando se oponen las dos ondas, o sea cuando el 
defasaje es de medio ciclo. Así ganó adeptos la hipótesis ondulatoria, que fue 
finalmente expuesta en brillantes concepciones teóricas por James Maxwell. 
Las ecuaciones que llevan su nombre se usan actualmente para todos los fenó- 
menos ondulalorios. 

Pero al finalizar el siglo pasado sucede algo que asombra a los físicos y 
abre nuevamente la vieja polémica: Einstein descubre el efecto fotoeléctrico 
y su estudio e interpretación escapa a las leyes ondulatorias. El efecto citado 
consiste en lo siguiente: ciertas substancias que se llaman fotosensibles son 
capaces de emitir electrones al recibir un rayo de luz. La cantidad de electro- 
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nes depende de la intensidad de la luz incidente, pero la energía de los mismos 
sólo depende de la frecuencia de esa luz, o sea de su color. 

Planck estipula que la energía emitida por la substancia fluye en forma 
de cantidades fijas, de paquetes, cuyo valor es igual a una constante multipli- 
cada por la frecuencia de la luz incidente. Y si la energía emergente sale en 
esos paquetes llamados cuantas, la luz llega también en forma de paquetes, 
que se denominaron fotones. Luego aparece nuevamente la teoría corpuscular 
de la luz en danza, y parece derrotada la vibratoria. La importancia del des- 
cubrimiento para la Televisión es de tal magnitud que es obvio comentarlo. 

Así se llega a la conclusión que la luz emitida por un cuerpo forma granos 
de energía que viajan con enorme velocidad. Al llegar a una substancia foto- 
sensible, ésta emite energía en forma de electrones. La cantidad de electrones 
es proporcional a la intensidad de luz que llega, y la energía de los mismos 
lo es a la frecuencia. 

Pero quedaban en pie muchas lagunas que no podían ser explicadas por 
la teoría corpuscular y sí por la ondulatoria. Finalmente en 1927, De Broglie 
recibe el premio Nobel de Física por su audaz teoría que contemporiza la 
granular con la vibratoria; admitió que el grano viajero sigue una ley osci- 
lante, o sea que todo corpúsculo lleva asociada una onda de la que es insepa- 
rable. No podemos entrar aquí al análisis de esta teoría porque sale del tema, 
pero es de destacar que pocas veces un debate físico de siglos tuvo tan brillan- 
te epilogo. Baste decir que la nueva teoría, que se llamó mecánica ondulatoria, 
se aplica ya a los fenómenos eléctricos y magnéticos, trayendo consigo una 
nueva concepción del estudio de la estructura intima de la materia. 


Principio de la célula fotoeléctrica 


Habiéndose descubierto los elementos fotosensibles, es decir capaces de 
reaccionar al recibir rayos de luz, falta describir el fenómeno con más detalles. 


ANODO CATODO 


ELECTRON 


Fic. 1.—Principio de la emisión Fic. 2. — Esquema fundamental 
fotocléctrica. de las células fotorresistentes. 


Ohservemos la figura l, en la que se ve una placa metálica recubierta con 
una substancia como selenio, cesio, etc., sobre la que incide un rayo luminoso. 
La propiedad fotoeléctrica de tales substancias es la de emitir electrones en 
cantidad proporcional a la intensidad luminosa incidente. 

Para aprovechar de alguna manera esa emisión electrónica colocamos 
cerca de la substancia una placa metálica que llamaremos «nodo, y que se 
conectará al polo positivo de una fuente eléctrica con el fin de atraer los 
electrones emitidos. En tales condiciones la materia fotosensible toma el nom- 
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bre de emisor o cátodo, y deberá unirse al polo negativo de la misma fuente 
para cerrar el circuito. La figura 1] muestra esquemáticamente lo que sucede al 
llegar el rayo luminoso v salir un electrón del cátodo; los electrones libres son 
atraídos por la placa positiva o ánodo y llegan a éste. Si en el circuito hay 
una diferencia de potencial capaz de mantener la circulación de electrones, o 
sea capaz de mantener una corriente eléctrica, el circuito queda cerrado y la 
circulación continúa mientras haya emisión. 

Pero hay que hacer una distinción importante entre los tipos de células. 
que existen, y que se subdividen en dos grupos principales: activas o genera- 
doras y pasivas o modificadoras; también se las suele llamar foto-voltaicas y 
foto-resistentes. Las activas son aquellas en las cuales aparece una diferencia: 
de potencial al llegar el ravo luminoso y las pasivas son las que modifican la 
resistencia al paso de la corriente cuando son excitadas por la luz. Según las 
aplicaciones a que se destinan hay que usar uno u otro tipo, de modo que: 
debemos detenernos a describirlas un poco más detalladamente. 

Las células activas funcionan bajo el siguiente principio: si tomamos una: 
piaca de plata o una película delgada de ese metal y la recubrimos con sele- 
niuro de hierro, al incidir sobre esta sustancia un rayo luminoso se genera 
una diferencia de potencial que se llama fuerza foto-electro-motriz (f.f.e.m.), y 
que es del orden de unas centésimas de Volt. También se puede hacer la célula 
con una placa de cobre recubierta de óxido del mismo metal. 

La fuerza foto-electro-motriz generada presenta cierta inercia a las varia- 
ciones rápidas de la intensidad luminosa, y cierta persistencia. Prácticamente: 
se logra que reaccione en tiempos del orden de las milésimas de segundo. Esto. 
es un grave inconveniente para emplearlas en televisión, porque se requiere: 
que reaccione en tiempos del orden de las millonésimas de segundo y aún más 
pequeños. 

Por tales razones no se emplean las células activas en televisión, quedando 
relegadas a usos con relevadores electromagnéticos donde deben reaccionar al 
recibir un rayo luminoso, sin interesar la lentitud de reacción por ser pequeño- 
ese lapso para las aplicaciones a que se destinan. 

En las células pasivas se aprovecha directamente la propiedad de las 
substancias fotosensibles de que la emisión electrónica depende directamente: 
de la intensidad de luz incidente. Si la cantidad de electrones emitidos es 
proporcional a la cantidad de luz que llega, es evidente que si esos electrones. 
los hacemos circular por un circuito cerrado constituyen una corriente eléc- 
trica cuya intensidad será proporcional a la intensidad luminosa. Y como las 
variaciones de la intensidad de corriente en el cifcuito donde está intercalada 
la célula no se deben a alteración alguna de la tensión de alimentación del 
circuito, se admite que son provoeadas por variación de la resistencia. Es 
decir que todo pasa como si la célula constituyera una resistencia variable en 
el circuito. | ys 

Debe destacarse que la realidad no es tal, pues la célula forma un circuito- 
eléctrico abierto, que sólo se cierra cuando llega luz y provoca emisión elec- 
trónica variable con la cantidad de luz; pero resulta cómodo asimilar el con- 
junto a un circuito cerrado con resistencia variable en dependencia con la 
intensidad luminosa incidente. De manera que la célula se comporta como»: 
una resistencia cuyo valor óhmico varía con la cantidad de luz que recibe. 
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Para comprender entonces el funcionamiento de la célula fotorresistente, 
observemos la figura 2, que muestra el circuito de trabajo. Comprende una 
batería de alimentación, un miliamperímetro indicador de la intensidad de 
corriente eléctrica, o sea de la cantidad de electrones que circulan o pasan en 
la unidad de tiempo, y la célula. La sustancia fotosensible forma el cátodo y 
debe quedar unida al polo negativo de la batería. La placa que recogerá los 
electrones emitidos es el ánodo y 
debe unirse al polo positivo para 
atraer los electrones, ya que éstos 
son corpúsculos de electricidad ne- 
gativa. 

En cuanto incide luz sobre el 
cátodo, se produce emisión de elec- 
trones que son atraídos por el áno- 
do. La batería se encarga de pro- 
vocar la circulación de esos electro- 
nes en forma de corriente eléctrica Fic. 3. — Esquema de conexiones de una 
por el circuito. Sabemos que, de célula fotoeléctrica aplicada a una válvula 
acuerdo con las teorías actuales, amplificadora. 
la corriente circula del negativo al 
positivo en el circuito, de modo que la corriente sigue el sentido indicado 
por la flecha. Si varía la intensidad luminosa incidente alterará la emisión 
electrónica y con ello la intensidad de la corriente eléctrica. El aparato indi- 
cador acusará esas variaciones de corriente. Si deja de llegar luz, se corta 
la emisión y por lo tanto la corriente. El circuito queda interrumpido y 
la resistencia que simboliza a la célula adquiere misteriosamente un valor 
infinitamente grande. Este detalle es un pequeño inconveniente para la asimi- 
lación de la célula a una resistencia eléctrica de carácter óhmico común. 
pero se ha pasado por alto. 

La figura 3 muestra la manera de conectar una célula a un amplificador 
a válvula termoiónica. Las variaciones de corriente se aprovechan colocando 
un resistor R de valor elevado, de manera de tener entre sus extremos una 
tensión que se aplica mediante un acoplamiento a resistencia-capacidad a la 
grilla de la válvula amplificadora. En el circuito anódico de ésta se coloca el 
resistor de carga R en el cual se tendrán variaciones de tensión mayores que 
en R, en iriud de las propiedades amplificadoras de tensión de la válvula. 
No es el caso de entrar aquí en detalles del funcionamiento de un amplificador 
de tensión, de modo que no insistiremos sobre el particular. 


Sensibilidad de las fotocélulas 


Nos hemos referido a algunas características de las células fotoeléctricas 
o transformadores fotoeléctricos. Veamos ahora el comportamiento de las 
mismas con respecto a las magnitudes en juego. Una de las cuestiones pri- 
mordiales es la sensibilidad, o sea la relación entre valores eléctricos y ópticos. 

Se define la sensibilidad de la célula por el cociente entre la variación 
de corriente por unidad de luz, ya sea esta última dada en forma de intensidad 
luminosa, flujo luminoso o iluminación. ls común referir la sensibilidad a la 
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cifra de microamper que se obtiene por cada lúmen incidente, es decir por 
cada unidad de cantidad de luz. Si la sensibilidad la referimos a las variacio- 
nes de corriente, ésta debe ser la única variable, y la tensión debe mantenerse 
constante. Es muy importante que la corriente a través de la célula varíe 
solamente por causa de la luz incidente y no por otros motivos. 

Veamos ahora la comparación de sensibilidades para distintos materiales 
fotosensibles con referencia a los colores de la luz incidente, es decir, lo que 
se refiere a la sensibilidad a distintas frecuencias de la luz. 

Hemos denominado espectro luminoso al conjunto de rayos de colores 
que va desde el infrarro- 
jo hasta el ultravioleta. 
Conocemos también las 
frecuencias y longitu- 
des de onda que co- 
rresponden a cada color 
para elegir materiales 
para células sobre la 
base de su comporta- 
miento ante luces de di- 
ferentes coloraciones. Pa- 
ra tal fin resulta cómodo 
introducir el concepto 
de sensibilidad relativa. 


VAN 


SENSIBILIDAD RELATIVA % 


4000 4500 5000 5500 6000 
LONGITUD DE ONDA (ANGSTROM) 


6500 7000 


ULTRA INFRA 


Fic. 4. — Gráfico que muestra la sensibilidad a distintos 
colores de sustancias empleadas en las células foto- 


es decir, el cociente en- 
tre la sensibilidad real 
y una ficticia tomada 


.como unidad de compa- 


eléctricas. ración. Puede darse 


cada valor en porciento 
con respecto a un básico cualquiera tomado como referencia. 

Analizando diversos metales alcalinos como el litio, potasio, sodio, rubi- 
dio, cesio, etc., resulta que ellos reaccionan de diferente manera a los rayos 
luminosos de diferentes coloraciones. Si se considera como gama de visibilidad 
la comprendida entre unos 4000 hasta 7000 Angstrom, no interesa comparar 
las sensibilidades fuera de esa gama, de modo que ilustramos en la figura 4 
el comportamiento relativo de los principales elementos fotosensibles. 

Por de pronto se observa que para cada elemento hay un pico de 'sensi- 
bilidad en diferente frecuencia, que hace apto para ciertos usos al metal co- 
rrespondiente. Así el litio, por ejemplo, tiene un pico de sensibilidad en la 
zona del violeta, casi sobre los rayos invisibles ultravioletas, lo que hace apto 
a este metal para hacer elementos fotosensibles a las fuentes luminosas a arco 
eléctrico o a vapores de mercurio, ambas ricas en rayos ultravioleta. Pero en 
cambio no nos sirve para hacer células para televisión por no ser sensibles a 
longitudes de onda más cortas que la del verde, o sea a frecuencias mavọres 
que 5.500 Angstrom. , 

Y así se podría analizar cada uno de los metales, de los cuales hemos 
ilustrado sólo algunos para mostrar relaciones entre ellos y no para dar deta- 
lles que no corresponden aquí. Pero si pensamos en televisión, es lógico que 
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debemos asociar la idea con el ojo humano, pues a él debemos aplicar final- 
mente los rayos luminosos. Es inútil entonces buscar un metal de sensibilidad 


espectral constante, pues el ojo no la tiene. Por el contrario, el ojo presenta 
un pico notable en la 


zona del verde y ama- 
rillo, y una marcada in- 
sensibilidad para los 
rayos rojos. Para esta- 
blecer comparaciones 
observemos la figura 5, 
donde hemos ilustrado 
dos curvas de sensibili- 
dad espectral: la del ojo 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 
humano, con línea de LONGITUD DE ONDA (ANGSTROM) 

puntos y la del metal 

cesio, con línea llena. Se Fic. 5.— Gráfico comparativo entre la sensibilidad de 
ve en seguida que de las células de cesio y el ojo humano. 

todos los metales ensa- 

yados, el cesio es el más apropiado, pues su curva espectral se parece bas- 
tante a la del ojo. Si no se tuviera en cuenta este detalle, y buscáramos 
materiales de diferente curva que la del ojo, resultaría que para un rayo 
luminoso que es débil para éste, sería fuerte para la célula o viceversa. lo 
que quitaría visos de realidad a la reproducción de la imagen. 


SENSIBILIDAD RELATIVA 


Lámparas excitadoras 


Una vez que sabemos cómo se convierte la luz en una corriente o una 
tensión eléctrica, pasaremos a la operación inversa, es decir, la que consiste 
en transformar una corriente eléctri- 
ESCLEROTICA ca en luz de intensidad proporcional a 
ella. Los dispositivos que producen luz 
se llaman lámparas, y los hay de di- 
a versos tipos, pero en este caso sólo in- 
CORMEA => 1% teresan las aptas para televisión. 
E NERVIO Para producir al ojo humano la 
OPTICO Sensación de mayor o menor luminosi- 
dad, es necesario que el rayo de luz que 
reciba tenga una intensidad luminosa 
dependiente de esa luminosidad desea- 
Fic. 6. — Partes componentes del sistema da. Si un observador contempla un ob- 
óptico del ojo humano. jeto, el cual se halla iluminado, porque 
en caso contrario no lo puede ver, en 
su retina se dibuja completamente todo el objeto. Veamos en la figura O 
algunos detalles de esta operación. 

El ojo humano puede asimilarse a una cámara fotográfica. La cámara 
propiamente dicha es la membrana opaca o envoltura, que se llama esclerótica 
y que tiene forma de bulbo de aspecto esférico. En la parte del frente la mem- 
brana se hace transparente para dejar paso a la luz, formando una ventana 
circular o córnea. 


¡Rio 


- 
- 
- 


CRISTALINO 
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Detrás de la córnea está ubicado el diafragma óptico, llamado iris, y que 
juega el mismo papel que los diafragmas de las cámaras fotográficas. Se 
cierra o abre más o menos según la luminosidad del objeto penado y la 
distancia al mismo tiempo. El control del iris es independiente de la voluntad 
de la persona. 

Luego, y siguiendo hacia adentro, está el cristal o lente del ojo, que se 
llama cristalino, y que es un tejido elástico y transparente. Es transparente 
por su misión de dejar pasar la luz, y elástico porque debe concentrar los 
rayos luminosos de toda procedencia y enfocar la imagen. En Optica las lentes 
se caracterizan por la distancia focal o distancia entre el centro geométrico de 
la lente y el punto donde se concentran los rayos que inciden sobre la otra 
cara, siendo paralelos entre sí y al eje de la lente. El ojo tiene una lente 
dotada de músculos que pueden variar su curvatura y diámetro, con lo que 
la distancia focal se ajusta en cada caso automáticamente. En los binóculos 
para observar objetos a distancia se consigue el enfoque variando la distancia 
entre: los dos juegos de lentes, y el observador debe ajustar eso para poder 
lograr nitidez. En el ojo la nitidez resulta de la variación del radio de curva- 
tura de la lente. va que hay una sola. 

Luego encontramos en la parte interna posterior la retina, verdadera 
película sensible a los rayos luminosos. Está formada por una serie de peque- 
ñas partículas de dos clases distintas: unas sensibles a la intensidad luminosa 
de los ravos y las otras a los colores. Para este último fin se agrupan de a 
tres, unas responden al contenido de rojo, otras al de verde y otras al de vio- 
leta que contenga el rayo luminoso. Este conjunto de enorme cantidad de 
elementos sensibles está comunicado con el cerebro por un paquete de nervios 
conductores, que llenan las funciones de los cables eléctricos en los circuitos 
reales. Ellos constituyen el nervio óptico, cuya misión es la de transmitir al 
cerebro la imagen formada en la retina. 

Volvamos ahora a nuestro tema. Para producir luz utilizando como ener- 
gía transformable la eléctrica, hay dos caminos fundamentalmente distintos: 
la incandescencia y la luminiscencia. A fin de analizar las razones de la utili- 
zación de sólo uno de ellos en televisión, los describiremos brevemente. 

La luz eléctrica producida por incandescencia se debe a Edison, y se logra 
por medio de las lámparas de filamento en las que se hace pasar la corriente 
por un delgado hilo de tungsteno, el cual se lleva al estado de incandescencia 
debido a que la cantidad de calor producida es elevada para la superficie 
disipante del alambre. El equilibrio térmico que se produce cuando la cantidad 
d2 calor producida e irradiada son iguales, se alcanza en este caso cuando el 
alambre llega a la temperatura del rojo blanco. Pese a su gran difusión, la 
cantidad de luz que emiten es sólo el 5 % de la energía eléctrica absorbida; 
el resto se convierte en calor. Para televisión no sirven por su lentitud de re- 
acción, o sea su inercia luminosa, ya que la cantidad de calor acumulada por 
el filamento le impide variar de luminosidad con la velocidad requerida. 

Las otras son las lámparas luminiscentes, que se basan en los fenómenos 
observados por Geissler en los tubos al vacío sometidos a diferencias de poten- 
cial elevado entre un par de placas o electrodos. La figura 7 muestra esque- 
máticamente el tubo, al cual una vez extraido el aire se le introduce un gas 
inerte a muy baja presión. o sea en ambiente enrarecido. 
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Se observa que colocando dos placas, una de las cuales se une al polo 
positivo de una fuente de alta tensión y se llama ánodo, y la otra se une al 
polo negativo de esa misma fuente y se llama cátodo, aparecen columnas 
luminosas definidas y espacios oscuros. El fenómeno se debe a la ionización 
del gas por choque de los elec- 
trones arrancados del cátodo ESPACIO OSCIIRO ESPACIO 

: pje DE FARADAY OSCURO 
por el alto potencial anódico. COCUNNA COLUMNA DE 

Las zonas se llaman, orde- | POSITIVA | | NEGATI CRD0kES 
nando desde el ánodo hacia el 
cátodo: columna luminosa posi- 
tiva, espacio oscuro de Faraday, 
columna luminosa negativa y 
espacio oscuro de Crookes. Se- 
gún sea la presión del gas, o D 
sea la cantidad de él que se ha ===> 
colocado en el tubo al vacío, el KPN e 
tipo de gas y la tensión aplicada Fic. 7. — Denominaciones Da a a 
entre ánodo y cátodo, se obtie- nómenos de luminiscencia de los tubos al vacio. 
nen diferentes aspectos de las , 
zonas, distintas longitudes de las columnas luminosas, y hasta la desapari- 
ción de una de ellas. En este último caso la lámpara se llama de columna 
positiva o de columna negativa, según cuál de ellas subsista. 

En las aplicaciones prácticas, las lámparas luminiscentes más comunes son 
las de neón, en las cuales se coloca dentro de la ampolla o bulbo este gas. Sin 
embargo, es común la designación comercial de tubos de neón a todos los 
que contienen cualquiera de los gases inertes obtenidos del aire, camo el argón, 
krjptón, xenón, helio y hasta nitrógeno. Su mayor difusión es en la iluminación 
comercial decorativa, empleándose los tubos de columna positiva, con altas 
tensiones. 


CATODO 


Efecto fluorescente 


Hay ciertas substancias químicas como los tungstatos de calcio y magnesio. 
los silicatos de berilio, zinc y cadmio, los boratos de cadmio, etc., que tienen 
la propiedad de emitir luz si son excitados. Esa emisión se llama fluorescente 
y puede conseguirse de la siguiente manera: l l | 
l Si se construye un tubo luminiscente del tipo común a neón, pero dispo- 
niendo la presión interna y la tensión entre electrodos de manera que no se 
produzca luminosidad para ese gas sino para el vapor de mercurio, la lumi- 
niscencia obtenida no será visible, pues los vapores de mercurio dan luz 
ultravioleta, invisible, de longitudes de onda 2537 Angstrom. Para lograr 
vapores de mercurio se coloca una gota de ese metal, que se vaporiza a la 
baja presión reinante. Pero si las paredes del tubo se recubren de substancias 
fluorescentes, sobre ellas incidirán los rayos ultravioleta, excitándolas, por lo 
cual emitirán rayos luminosos visibles cuya coloración depende de la subs- 
tancia. Así los tungstatos dan coloraciones azuladas, los silicatos mencionados, 
colores verdosos o amarillos y el borato color rosado. 

En la forma descripta funcionan los conocidos tubos fluorescentes para 
iluminación, de tan gran difusión actualmente, pero que no interesan en nues- 
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tro caso, pues se trata de lograr la excitación de las substancias fluorescentes 
de otra manera. Veamos para ello la figura 8, que muestra un esquema sinté- 
tico de la acción fluorescente electrónica. Ella consiste en hacer incidir elec- 
trones sobre la substancia en lugar de rayos ultravioleta. 

Para tal fin se construven los elementos comunes: un ánodo recubierto 
por la substancia fluorescente y un cátodo 
emisor de electrones por cualquier medio, 
aunque la vía térmica es la más usada, 

sea la emisión termoiónica. El cristal 
permite observar la substancia a su través. 
«visual El ánodo debe ser transparente, o estar 
construído en forma de anillo, o de ma- 
lla, o de cilindro sin base, para no estor- 
bar la visual. 
Al llegar los electrones emitidos a la 
substancia, la excitan y ésta emite luz. en 
CATODO GRILLA ANODO cantidad que depende directamente de la 
cantidad de electrones. Si recordamos 
que la célula fotoeléctrica emitía electro- 
nes en cantidad proporcional a la canti- 
dad de luz incidente, vemos que tenemos 
el dispositivo inverso perfecto. Los electrones emitidos y precipitados sobre el 
ánodo en forma de haces se llaman rayos catódicos, y el conjunto toma 
el nombre de tubo de rayos catódicos. Su descripción detallada se hará más 
adelante. Veremos también cuál es el objeto de la grilla que se ve en la figu- 
ra, y que no es otro que controlar el flujo electrónico en forma que dependa 
de la corriente eléctrica que tenemos como señal. 

Es obvio mencionar y detallar la importancia de este dispositivo para la 
televisión, pues basta decir que ella es posible gracias al tubo de ravos cató- 
dicos, que se emplea tanto en el transmisor como en el receptor. 


PANTALLA 
FLUORESCENTE ~ 


CRISTAL 


Fic. 8. — Principio del efecto fluo- 
rescente electrónico. 


B) TRANSMISION DE IMAGENES FIJAS — TELEFOTOS 


Sobre la base de lo visto anteriormente, consideramos un hecho perfecta- 
mente posible la conversión de un rayo de luz en corriente eléctrica y su 
operación inversa, es decir, la reconversión de esa corriente eléctrica en un 
ravo luminoso. Luego estamos en condiciones de transmitir a distancia una 
imagen iluminada, pues basta llevar desde un lugar hasta otro esa corriente 
o conjunto de corrientes diferentes que se han obtenido de la imagen y hacer 
la reconversión. 

Para esto hay que analizar la forma como se produce, en el ojo primero 
y en el cerebro humano después, la imagen. Para simplificar la explicación, 
supondremos en principio que se trata de una figura sin coloración, es decir, 
que sólo se nos presentará como un conjunto de zonas en blanco y negro; con 
tonalidades intermedias que llamamos grises. Para comprobarlo, tómese cual- 
quier fotografía y obsérvese su aspecto: se verá que no se trata de otra cosa 
que una mayor o menor oscuridad de unas zonas con respecto a las demás, 
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habiendo, inclusive, zonas completamente blancas. La disposición de las zonas 
permite reconocer el objeto fotografiado. 

Si observamos el modelo que fue fotografiado, para lo cual se lo ha de- 
bido iluminar, comprenderemos en seguida el mecanismo de la reproducción 
del mismo. La luz que incide sobre el original es absorbida en mayor o menor 
grado por ciertas zonas y reflejada también en mayor o menor grado. En 
otras palabras, cada zona de la-figura absorbe parte de la luz que recibe y 
refleja el resto. Luego la placa fotográfica recibe más luz proveniente de las 
zonas blancas y menos de las oscuras, en distribución que reproduce las for- 
mas del original. Mediante una reacción química la luz actúa sobre la placa 
velando en mayor o menor grado su superficie y formando el negativo. Repi- 
tiendo el proceso con la placa llamada positiva se tiene la fotografía terminada 
y definitiva. Y este proceso es el que se va a aprovechar para la transmisión 
a distancia, haciendo una conversión de luz en corriente y después la operación 
inversa. 


Mecanismo del sentido de la vista - Agudeza y persistencia 


Si pensamos en la forma como está constituída la retina del ojo, con 
una serie de células sensibles a la luz, cada una de las cuales está comunicada 
con el cerebro mediante el nervio óptico, se nos ocurrirá que si observamos 
dos puntos negros, por ejemplo, muy 
próximos uno de otro, puede suceder 
que sus respectivas imágenes se repro- 
duzcan en una sola célula sensible y el 
cerebro recibirá la impresión de tratarse 
de un solo punto. Para ello podemos 
suponer que esos dos puntos observados 
están muy cerca entre sí o muy dis- 
tantes del ojo; cualquiera de las dos 
cosas pueden ser causa de la errónea 
impresión. 

Este defecto aparente del ojo ha he- Fic. 9. — Gráfico que muestra la 
dho posible la televisión, de modë que agudeza visual del ojo humano. 
debemos considerarlo como una ventaja, 
más bien que defecto. Y no puede evitarse porque si la visual se dirige a 
objetos muy distantes, aunque ellos estén muy separados, dentro del ojo esa 
separación se hace muy pequeña y puede llegar a desaparecer (figura 9). 

Una experiencia simple para probar este aserto es dibujar dos pequeños 
círculos sobre un papel, muy cerca uno del otro, y alejar el papel del ojo 
paulatinamente; se notará que al llegar a cierta distancia dejan de percibirse 
los dos, para ver sólo una única mancha. Es el momento en que los dos puntos 
negros caen en la retina dentro de una misma célula, y por lo tanto llega al 
cerebro una única imagen por un nervio conductor. 

Por comprobaciones experimentales se ha llegado a dar las cifras medias 
pura individuos normales, que se refieren no ya a la distancia entre los puntos 
o a la que hay entre ellos y el observador, sino el ángulo bajo el cual inciden 
los dos rayos luminosos que provienen de los dos puntos (fig. 101. Dicho 
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ángulo es, en promedio para distintos individuos, de un minuto de arco. Re- 
cordemos que subdividiendo un círculo en 360 partes iguales, formamos un 
grado y ese grado dividido en 60 partes, resulta un ángulo de un minuto. 
Traducido a distancias y separaciones, diremos que a un metro del observador, 

el ojo comienza a distinguir dos puntos cuando 


1 MINUTO la separación entre ellos es 0,3 de milímetro. 
4 -F La sensación visual se produce en el cere- 
rad bro por una reacción electro-química sumamen- 


te interesante. Hemos dicho que la retina estaba 
formada por numerosas células sensibles, las que 
al recibir rayos luminosos más o menos densos 
Fic. 10. — Interpretación transmitían al cerebro por medio del nervio óp- 
geométrica de la agudeza tico la sensación de luminosidad. 
visual. z 
. Lo que sucede es que en cada célula hay 
un elemento químico que reacciona al recibir luz, 
formándose un componente ácido. Con un funcionamiento similar al de los 
elementos fotosensibles o fotoeléctricos, se genera una f.e.m. que hace llegar 
la sensación al cerebro mediante el conductor que constituye cada fibra del 
nervio óptico. Hay que detenerse un momento a pensar en la maravilla téc- 
nica que nos entrega la naturaleza en nuestro sentido de la vista. 

Cuando el rayo luminoso deja de incidir en la célula, afluye a la misma 
una substancia alcalina que neutraliza el ácido y desaparece la f.e.m. generada. 
En estas condiciones el cerebro deja de recibir el impulso eléctrico que le da 
la sensación luminosa. Pero la reacción neutralizante demanda un cierto tiem- 
po. que hace que la sensación luminosa persista cuando el rayo luminoso ya 
no existe. En valores medios para diversos individuos se ha estimado que ese 
tiempo oscila entre 1/15 y 1/20 de segundo, es decir, que siempre habrá un 
intervalo de un vigésimo de segundo, por lo menos, durante el cual el rayo 
luminoso está impresionando al cerebro aunque él haya durado mucho menos. 
Todos los sistemas de televisión deben actuar en tiempos menores que ese 
límite para que el ojo no perciba la operación. 

La persistencia visual ha hecho posible la cinematografía, pues en ella 
se toma una serie de imágenes, y se las pasa por delante de la vista en rápida 
sucesión, de tal modo que entre una y otra el tiempo de exposición sea mayor 
de un vigésimo de segundo y el de cambio de una por la siguiente, sea mucho 
menor que ese lapso. El ojo recibe la impresión de superposición. o sea del 
movimiento. 


H= 1 METRO | 


Sobre la base de las consideraciones anteriores, podemos imaginar la 
forma de subdividir una imagen en puntos, de tal modo que para el ojo no 
haya tal subdivisión, por estar esos puntos muy cercanos. Se aprovecha asi 
la agudeza visual imperfecta para facilitar la tarea de transmitir una imagen 
a distancia. y i 

Si se toma una fotografía de un periódico, y se la observa con atención, 
se notará que se halla formada por puntos negros, más o menos grandes. v que 
el conjunto da la sensación de continuidad que sólo es aparente. (ver fie. 1D. 

Si se aleja del ojo la imagen formada por puntos, se notará que se lega 
a una distancia para la cual parece continua, formada por zonas blancas, eri- 
ses y negras que es precisamente lo que se quiere aparentar. Si se extrema la 
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de que la imperfección del ojo humano al no distinguir dos 


Demostración 


II. 
puntos muy próximos ha permitido 1 


Fic. 


a televisión. Si se aleja esta igura unos tres a cuatro 


pulirse los puntos y parecerá una ligura sombreada. 


menos de la vista dejarán de distin 
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Para transmitir una imagen, pues, basta subdividirla en puntos y obtener 
de cada punto una magnitud eléctrica proporcional a la luz que refleje. Un 
punto blanco refleja toda la luz incidente y uno negro, nada, aunque prácti- 
camente esas dos cosas no sean rigurosamente ciertas. Los puntos que no son 
ni negros completos, ni blancos, reflejan parte de la luz que reciben. 


Dispositivos para telefotografía 
Ya sabemos que la operación de convertir luz en corriente y viceversa, 
es muy simple; se requiere una fuente de luz, una célula fotoeléctrica y una 


lámpara excitadora. Para representar el proceso en forma simplificada, acu- 
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Fic. 12.— Principio cn que se basa la transmisión y recepción de impulsos celectro- 
luminosos utilizada en telefotografía. 


dimos a la figura 12 que da una idea del mismo. 'Supondremos que la figura 
a reproducir está formada por una serie de franjas blancas, grises v negras, 
en sucesión cualquiera. Si en lugar de estas franjas tenemos otro tipo de 
figura, veremos que no hay ninguna dificultad, puesto que sólo aparecerá la 
necesidad de aumentar el número de recorridos, que en este caso suponemos 
uro solo. Es decir, que en lugar de franjas verticales se tendrán hileras de 
puntos. 

La figura a transmitir está grabada sobre un papel que se arrolla en un 
tambor, haciéndolo pasar lentamente a otro rodillo en la misma forma como 
lus rollos de las cámaras fotográficas. Sobre la figura se hace incidir un rayo 
de luz que se reflejará ¿n mayor o menor grado según encuentre una franja 
blanca, en la que habrá reflexión total, gris con reflexión parcial y negra 
cor casi ninguna reflexión, pues el negro absorbe la luz. El rayo luminoso 
reflejado incide sobre una célula totoeléctrica que tiene dos bornes. en los 
cuales se dispone de una tensión, corriente o resistencia variable, según se 
eyplicó anteriormente. y 

La corriente variable con la intensidad luminosa que refleja la figura, 
pues podemos suponer que recogemos una corriente variable, se amplifica si 
fuera necesario y se transmite al lugar, donde se debe obtener la imagen de 
esa figura. La transmisión puede hacerse por una línea o por una onda radio- 
eléctrica. Esto último es más común, va que con líneas hay limitaciones de 
distancias v de cantidad de transmisiones simultáneas, mientras que con ondas 
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se puede pasar por radio una fotografía desde cualquier ciudad. del globo 
hasta cualquier otra. 

En el receptor tenemos que realizar el proceso inverso, indicado también 
en forma esquemática en la figura. Se coloca una película fotográfica arro- 
llada en dos rodillos, de igual tamaño y forma que los del emisor, y frente 
as conjunto una lámpara que está encargada de velar la película. La señal 
emitida desde la célula se aplica -a la lámpara de neón, de manera que la in- 
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Fic. 13. — Principio del funcionamiento de la telefotografía com dos motores sincro- 
nizados. 


tensidad luminosa que ésta va entregando depende en todo, momento de la 
que reflejó en ese instante la figura. 

Al incidir el rayo luminoso sobre la película, la va velando en forma 
que depende de la intensidad luminosa, de modo que se obtendrán franjas 
claras. semioscuras u oscuras, que corresponden exactamente al original. Lo 
que se indica como línea de transmisión puede estar constituído por un trans- 
misor. con sus correspondientes amplificadores de señal, en un extremo, y 
un receptor con sus respectivos amplificadores en el otro extremo. 

La forma esquemática descripta antes para la transmisión y recepción 
de una imagen fotoeléctrica permite entrar en más detalles sobre los equipos 
destinados a tal fin. En efecto, basta idear un aparato basado en idéntico 
principio que el anterior, pero en el cual se pueda recorrer toda una figura, 
barriéndola al mismo tiempo con un ravo de luz que debe reflejarse sobre la 
célula fotoeléctrica convenientemente ubicada. Para que cada punto de la fi- 
gura sea transmitido en forma independiente de los demás, se debe hacer que 
el rayo luminoso incida en ese solo punto, y en el receptor debe suceder lo 
mismo. es decir, el rayo que emite la lámpara debe incidir en un solo punto 
de la placa. 

El conjunto adquiere el aspecto que muestra la figura 13. Los dos equi- 
pos. transmisor y receptor son sensiblemente iguales, con un motor que hará 
girar al rodillo de ambos a la misma y exacta velocidad. Acoplado al mismo 
eje de giro hay un tornillo sobre el que se monta el dispositivo de exploración. 
En el transmisor este dispositivo es la célula fotoeléctrica y la linterna que 
provee el rayo luminoso de exploración. En el receptor es una lámpara a 
neón que suministra el rayo luminoso de velado de la placa. 

En el rodillo del transmisor se enrolla la figura a transmitir y en el del 
receptor la placa a ser velada. Es evidente que El tamaño de la figura y de la 
placa debe ser el mismo para evitar complicaciones. Mientras el rodillo gira, 
el tornillo gira también, pero imprime al dispositivo explorador un movi- 
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miento de avance hacia la derecha. Analicemos lo que hace el rayo luminoso 
dnrante todo el proceso. ; 

Si se imagina que el rayo luminoso se reemplaza por un pincel con tinta, 
se comprende en seguida que en el papel arrollado se irá dibujando una línea 
continua que se llama hélice. Si se detiene el avance del explorador, la línea 
dibujada es un círculo en el rodillo y si se detiene el giro del rodillo y se 
deja avanzar al explorador, el dibujo será una línea recta a lo largo del cos- 
tado del cilindro. Pero manteniendo los dos movimientos se describe una 
hélice o rosca, que cubre a toda la figura. 

Es evidente que los dos motores, tanto el del: transmisor. como el del re- 
ceptor deben girar exactamente a la misma velocidad, puesto que en caso 
contrario se desplazarián las franjas recorridas, unas con respecto a las. otras, 


y se produciría una distorsión en la figura. De esto nos ocuparemos más 
adelante. 7 | | 


o Corriente en la célula fotoeléctrica 


Para comprender cómo se hace para transmitir las señales eléctricas 
obtenidas de la célula, conviene referirse a la forma de variación de estas 
corrientes. Para tal fin veamos la diferencia entre el negro y el blanco. La 


Fic. 14. — Forma de variación de la corriente obtenida en la exploración, según -el 
aspecto y coloración del cuadro. 


figura 14 muestra una serie de cuadros, que podrían ser otras tantas figuras 
a reproducir. Cuando incide la luz sobre el color blanco, se refleja totalmente, 
y por ende la corriente durante todo ese tiempo tiene un valor constante que 
se ha representado gráficamente debajo. 

Cuando la luz neide sobre un cuadro negro, es absorbida totalmente y 
no hay corriente, tal como sè ve en el gráfico. Si tenemos un cuadro mixto, 
cen parte blanca y parte negra, observamos en el gráfico que se tiene corrien- 
te durante la mitad del tiempo y no durante la otra mitad. Finalmente si el 
dibujo es a franjas, como se ve en el cuarto cuadro, la corriente varia en la 
forma como se ve en el gráfico inferior. 

Cuando la corriente varía de intensidad, pero no de sentido de circula- 
ción, se llama pulsante, y eso es lo que tenemos. Obsérvese que el tipo de 
figura hace variable a la corriente con distinto número de pulsaciones. Si 
se superpone la corriente pulsante obtenida, a una continua, se tiene una al- 
ternada de frecuencia variable con el contraste luminoso de los sucesivos 
puntos explorados en la figura. 
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Veamos para tal fin la figura 15 donde se muestra la corriente. resultante 
de superponer una continua con la pulsante obtenida en los dos últimos cua- 
dros de la figura anterior. La corriente no tiene forma sinusoidal, pero sabe- 
mns que una corriente alternada, de cualquier forma que sea, responde a una 
fundamental perfectamente senoidal y a una serie de armónicas, o sea a 
corrientes de frecuencias múltiples de la fundamental. 
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Fic. 15. — Superposición de una corriente continua a la señal variable para tener un 
solo signo en la resultante. 


En nuestro caso tenemos ondas rectangulares. Observemos la figura 16 
donde se muestra el resultado de sumar a una onda fundamental senoidal una 
armónica tercera, que produce un achatamiento en la cresta. Al lado se ve lo 
que sucede si todavía le sumamos una armónica quinta, y vemos que tiende 
sensiblemente a la forma rectangular que tenemos por resultado de la explo- 
ración. 

Pero en la práctica, para que se tenga una forma rectangular neta, hay 
que tener líneas netas de contraste entre blanco y negro. Si los bordes de las 
sombras no están muy perfilados, las corrientes pierden las formas rectan- 
eulares y se acercan a las sinusoidales. No obstante, este detalle no interesa 
especialmente, puesto que basta que la variación de la intensidad luminosa 


12 Y 3% SUMADAS 


RESULTANTE 


5% ARMONICA 


Fic. 16.— Efecto de la superposición de armónicas a una señal senoidal. Primero 
sumamos una 3% y luego una 5% armónica. 


en el receptor sea de la misma frecuencia y forma de variación que en el 
transmisor, la figura imagen será igual al modelo. Con la corriente alternada 
obtenida se puede modular a una señal portadora de alta frecuencia para 
transmitirla desde el lugar donde está la fotografía hasta el lugar donde se 
ohtendrá la imagen. 

Hay dos aplicaciones usuales de los fenómenos que acabamos de deseri- 
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bir: la telefotografía y los facsímiles. La primera consiste en transmitir foto- 
grafias a distancia, para lo cual se modula a una onda portadora con la señal 
proveniente de la célula fotoeléctrica. En el receptor se demodula la señal 
captada y se realiza el proceso inverso, extrayendo la primitiva corriente de 
intensidad variable que se envía a la lámpara excitadora y ésta vela una placa 
fotográfica. Esto ya ha sido descripto anteriormente. 

La transmisión de facsímiles consiste en explorar una hoja de papel 
(periódico, revista, etc.), mediante el mismo procedimiento ya conocido y 
enviar la corriente obtenida por línea telefónica a los abonados a este servicio. 
Allí se explora un papel enrollado con un dispositivo entintado que entrega 
finalmente la hoja impresa. El abonado desenrolla la hoja y obtiene un pliego 
impreso con las últimas noticias. 

De acuerdo con el tema que corresponde a esta obra, los dispositivos de 
transmisión y recepción de imágenes fijas descriptos someramente hasta aqui, 
quedan excluídos en adelante, para ocuparnos de la televisión, es decir, la 
transmisión de imágenes móviles. 


C) LA TELEVISION MECANICA 


Transmisión de imágenes móviles 


Hasta aquí se ha analizado en forma breve la transmisión y recepción 
de una figura fija, y que por tal motivo permitía emplear en la operación el 
tiempo necesario para un recorrido mecánico lento. Si para transmitir una 
fotografia de unos 20 X 20 centímetros se emplean unos minutos o aún unas 
horas. se puede contar con dispositivos lentos, cuya única limitación en la 
exorhitancia del tiempo está en la posibilidad de que un medio de transporte 
lleve la fotografía directamente. 

Desde luego que, por razones prácticas, a fin de poder transmitir mayor 
número de figuras con cada aparato se trata de acelerar el funcionamiento, 
pero de todos modos no hay razones de peso que hagan aumentar mucho la 
velocidad de exploración. 

Analicemos cuál será el tiempo disponible para transmitir una imagen 
correspondiente a un cuadro de figuras animadas, en forma similar a lo que 
nos ofrece el cinematógrafo. Ya no se trata de emplear horas ni minutos para 
recorrer un cuadro, pues si se llega a emplear más de un vigésimo de segundo, 
el ojo percibirá el cambio de cuadros. Para mayor seguridad se fija en 1/25 
de segundo el lapso de exposición de cada cuadro, pues en caso contrario 
puede llegar a percibirse un parpadeo o centelleo motivado por el cambio de 
una imagen por la que sigue. 

Supóngase que se quiere transmitir una escena representando un corredor 
pedestre en una pista. Para hacer una. película se toman una serie de foto- 
erafías con intervalos tan pequeños que hay escasa diferencia en la posición 
del corredor en cada una, de modo que al proyectar después esas fotografías 
en la pantalla con idéntico intervalo con que fueron tomadas, se tenga la 
sensación de la carrera real. Desde luego que hay que cumplir ciertos requi- 
sitos de la cinematografía, como ser la irregularidad del avance de la película 


(a | 
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entre los cuadros y los cambios de cuadros o la interrupción de la proyección 
durante los instantes en que se cambian los cuadros, tal como se puede obser- 
var en cualquier cámara de proyección usual. 

Para transmitir la misma escena mediante la televisión se requiere explo- 
rar el conjunto durante el tiempo, que se empleaba en el cine para tomar una 
fotografía, es decir, que en 1/25 de segundo hay que recorrer la escena com- 
pieta con el analizador luminoso. Se destaca de inmediato que todo esto re- 
quiere grandes velocidades, muchísimo mayores que para los equipos de 
telefotografía. En una palabra, para tener una exploración completa en 1/25 
de segundo, se requieren 25 exploraciones por segundo, o sea 1500 por mi- 
nuto, siempre que se haga una sola desintegración de la imagen por exploración. 


Disco de Nipkow 


La primera solución al sistema de exploración mecánica se debe a Nip- 
kow, quien lo patentó en 1884. Se trata de un disco con perforaciones ubica- 
das sobre una espiral en la forma como se ve en la figura 17. 

El tamaño de la imagen 
que puede explorarse está deter- 
minado por el sector cuyo ancho 
es la distancia entre dos aguje- 
ros sucesivos y el alto la medida 
radial entre el primero y el últi- 
mo agujero. 

Supongamos una figura colo- 
cada en el sector disponible, y. 
que el disco gire en el sentido de 
las agujas del reloj, a razón 
de 25 vueltas por segundo. En 
la posición de la figura, el agu- 
jero N? 1 está pasando por de- 
lante del sector útil. Cuando este 
agujero salga del sector, entra el 
N°? 2, y cuando él salga, comien- 
za su recorrido el N? 3, y así 
sucesivamente, cada agujero re- 
corre el sector deslizándose sobre 
un círculo guía, y en forma tal 
que sólo uno por vez pasa por delante de la figura, terminándose toda la 
exploración en 1/25 de segundo. 

Cuando el último agujero ha pasado, llega nuevamente el primero y 
comienza una nueva exploración, que correspondería a la segunda fotografía 
de la escena. Si la figura está iluminada totalmente, los rayos luminosos se 
reflejan sobre el disco en forma total, pero con intensidades luminosas que 
corresponden a la proporción de blanco que tenga cada punto de la figura. Pero 
como el disco es lleno, sólo pasan a su través los que encuentran un agujero, 
y ello ha ocurrido sucesivamente para cada punto de la figura, siguiendo una 
ubicación que responde a la exploración producida. 


Fic. 17. — Disco de Nipkow de 24 pertoracio- 
nes y tamaño que resulta para la imagen. 
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Una exploración de este tipo se dice que es de 24. líneas, porque se ha 
hecho esa cantidad de recorridos longitudinales a través de la figura. Para 
televisión resultan muy insuficientes, “de modo que hay que hacer muchos 
agujeros más en el disco. De este modo se aumenta el tamaño del disco o se 
reduce el tamaño útil de la figura a explorar. 

En el transmisor de television con el disco de Nipkow se usaba una lin. 
terna que suministraba los rayos luminosos dirigidos perpendicularmente 
sobre el disco mediante un juego de lentes ópticos, en forma similar a las 
cámaras de proyección. A través del disco pasaba sólo un rayo por vez, que 
se dirigía a la escena a televisar. De: la figura se reflejaba el rayo luminoso 
que era recogido por la fotocélula, para obtener aquí la corriente eléctrica 
de intensidad variable con la luz reflejada. Esta corriente debía ser transmi- 
tida al lugar donde se hallaba el receptor a los efectos de convertirla nueva- 
mente en una"imagen luminosa en la forma como veremos oportunamente. 

Es evidente que la célula recogía los rayos luminosos obtenidos de la 
exploración en forma sucesiva y siguiendo el orden que se describió ante: 
r:ormente. Cada vuelta del disco producía una exploración completa y pasada 
ésta comenzaba una nueva exploración. En el receptor, al observar la imagen 
en movimiento aparente, no se notaba que se trataba de una serie sucesiva de 
transmisiones; en la misma forma como no se nota que en el cinematógrato se 
pasan series sucesivas de fotografias. 

Hemos dicho que para un tamaño dado de la imagen se hacía necesario 
un disco de cierto diámetro, en concordancia con el número de agujeros. Si 
se quiere hacer una exploración de 24 líneas, como la ilustrada anteriormente, 
la imagen resulta de algunos centímetros de lado, pero tal definición es insu- 
ficiente y se ha aumentado en la práctica. Ya para 60 líneas el tamaño del 
disco superaba al metro de diámetro, haciéndolo peco práctico. Para no hacer 
el disco tan grande se podría disminuir la distancia entre agujeros, pero ello 
reluce el tamaño de la imagen, ya que el sector útil está dado por el ángulo 
entre dos agujeros contiguos. ! 

Una de las soluciones que se emplearon fue la de subdividir la fisura 
en franjas horizontales y explorarla con espirales distintas para cada franja. 
El disco se reduce así a casi la mitad del tamaño, sin perder las dimensiones 
de la imagen ni sacrificar el número de líneas de exploración. 

El disco de Nipkow tuvo algunos inconvenientes que fueron solucionados 
con otros sistemas de exploración mecánica. Uno de los inconvenientes era 
la dimensión exagerada en relación con el tamaño de la ventana o sector útil, 
lo que exigía un disco de casi un metro de diámetro para tener una imagen 
de pocos centímetros de lado. Otro inconveniente era que la imagen debía 
encuadrarse dentro de una figura en forma de sector, de manera que el lado 
base inferior tenía menor dimensión que el superior. 

Para conseguir una ventana cuadrada se ideó la corona de exploración, 
en la que los agujeros se disponían sobre una curva de descenso paulatino, 
que recibe el nombre de hélice. La exploración completa de una escena re- 
quería entonces dos o más vueltas del eje de la corona, en la misma forma 
como en el disco de doble exploración se requerían dos vueltas para cubrir 
toda la imagen. 

Otra solución al problema de la ventana cuadrada en lugar de la ivapecial 
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fue la de utilizar una cinta guiada por cuatro tambores para hacerlá recorrer 
el circuito. Los agujeros en la cinta, si se la desarrolla, se ven sobre una línea 
recta inclinada. La ventana para la escena es cuadrada, como en el sistema 
a corona. Pero si bien con esta última se conseguía fácilmente una velocidad 
de giro de 3000 r.p.m., pues la transmisión mecánica se reducía a un solo eje. 
en el sistema de cinta no era tan fácil. De modo que sólo presentó interés 
relativo. No obstante era más económica y simple que los otros dispositivos, 
siempre que se asegurara la falta absoluta de resbalamiento de la cinta para 
evitar distorsión de las imágenes. 


Sincronización de la exploración 


Si bien la televisión mecánica ha pasado a la historia, algunas de sus 
particularidades se mantienen en los sistemas actuales. La exploración en el 
transmisor y en el receptor debe ser hecha con la misma y exacta velocidad 
de sus respectivos discos, y además, la posición de comienzo debe coincidir. 
es decir, que cuando el agujero N? | 
en el transmisor comienza el barrido, 
en el receptor ese mismo agujero debe 
comenzarlo. De no ser así se producen 
dos clases de distorsión de la imagen. 

En la figura 18 se ilustran los dos 
tipos de distorsión. La de la izquierda 


corresponde a un desplazamiento de los Fic. 18.— Dos formas típicas de de- 
discos, aunque ellos conserven la mis- formación por falta de -sincronis- 
. ma velocidad. Es decir, que hay un mo entre los discos giratorios 


ángulo de desplazamiento entre las po- 
siciones iniciales de los discos que se mantiene durante el giro. Adelantando 
o atrasando el giro en el receptor se consigue entrar en sincronismo. 

La distorsión esquematizada en el grabado de la derecha se refiere a 
distinta velocidad de giro de los discos del receptor y transmisor. Por pequeña 
que sea la diferencia de velocidad, se produce un corrimiento lateral de la 
imagen. Para evitarlo se debe ajustar la velocidad en el disco del receptor. 

La forma de mantener la sincronía depende del tipo de motor utilizado 
en el movimiento de los discos. Si el transmisor y el receptor están en la mis- 
ma ciudad, de manera que la red de distribución eléctrica es la misma, es 
posible el empleo de motores sincrónicos para corriente alternada, que man- 
tienen una velocidad únicamente dependiente de la frecuencia de la red. Como 
los motores del transmisor y del receptor quedarían conectados a la misma 
red, el sincronismo es automático. 

Si la red no es la misma, o hay corriente continua, se deben colocar 
reguladores de velocidad en los motores, y algún dispositivo indicador de 
sincronismo. El más simple de todos es el disco estroboscópico que se ilustra 
en la figura 19. Consiste en un disco con sectores blancos y negros que se 
coloca sobre el mismo eje cuya velocidad se quiere controlar. El principio 
estroboscópico se basa en el hecho de que si sobre un disco girante se tiene 
un punto negro, y se ilumina con una luz a destellos periódicos, tales que 
cada vez que la mancha pasa por un mismo lugar es iluminada por un des- 
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tello. la veremos quieta, como si no girara. En el caso del disco de sectores, 
se lo ilumina con una lámpara alimentada por la corriente alternada de la 


Fic. 19. — Disco estrobos- 


cópico para verificar la 
constancia de la veloci- 
dad, 


red de distribución, que tiene una frecuencia de 
50 ciclos por segundo. El número de sectores blan- 
cos o negros que debe tener el disco se calcula 
dividiendo el doble de la frecuencia de la red por 
el número de revoluciones que da el eje por se- 
gundo. Así, para el disco común de 25 vueltas por 
segundo se usará un disco con 4 sectores blancos 
y 4 negros. Iluminado el disco parecerá detenido 
cuando el motor da exactamente 25 vueltas por 
segundo. 

La descripción hecha hasta aquí tiene sólo 
título informativo. Los dispositivos mecánicos que 
marcaron los jalones de la actual televisión han 
quedado relegados a los laboratorios de enseñanza, 


por las ventajas de los modernos equipos electrónicos con definiciones diez 
veces mavores e imágenes más grandes y nítidas. 


CAPITULO HI 


TUBO DE RAYOS CATODICOS O CINESCOPIO - DEFLEXION 
DEL HAZ ELECTRONICO - SISTEMAS ELECTROSTATICO 
Y ELECTROMAGNETICO 


Antecedentes históricos 


Las experiencias de Geissler mencionadas en torno a la figura 7 marcan 
el comienzo de las investigaciones que terminarían con el tubo de rayos cató- 
dicos o cinescopio actual. Geissler realizó sus pruebas en 1854, y a ellas si- 
guieron las de Crookes en 1870. La comprobación de este último consistió en 
extraer el aire en forma casi completa lel tubo y conectar una tensión elevada 
entre las dos placas que había introdu- 
cido en el tubo; se producía un pasaje CATODO 
de corriente a través del espacio com- 
- prendido entre las placas, como si esa 
corriente “saltara” el vacio. 

Hoy se explica tal cosa admitien- 
do que del electrodo negativo o cátodo 
se desprenden electrones, por efecto de 
la fuerte atracción del ánodo o elec- 


ANODO 


trodo positivo, y el pasaje de los electro- Fic. 20.— Primer indicio que permi- 
nes por el vacio y luego por el circuito tió suponer la existencia de los ravos 
exterior no es otra cosa que la corrien- catódicos. 


te eléctrica. 

Durante esas experiencias se pudo notar que en el extremo del tubo que 
estaba inmediatamente detrás del ánodo aparecía una luminosidad de contor- 
nos definidos, que dibujaban la forma geométrica de aquél. Todo pasaba 
como si el cátodo emitiera luz y proyectara la sombra del ánodo sobre la 
pared del tubo. En la figura 20 se ha esquematizado esta experiencia, que 
fue la primera que dejó entrever los rayos catódicos o flujo de electrones 
precipitados a gran velocidad desde el cátodo al ánodo. Cambiando distintas 
formas de ánodos se observó lo mismo, y se llegó a la conclusión de que 
una fina lluvia de veloces particulas partia del cátodo para ser atraida por 
el ánodo, pero algunas de ellas, aceleradas, pasaban de largo y chocaban 
contra el vidrio, dibujando el contorno del electrodo positivo. 

Crookes explicaba esa fluorescencia diciendo que en el tubo la materia 
estaba en un cuarto estado, al cual denominó: materia radiante. En tal estado 
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la materia podia recorrer libremente el espacio en que se hallaba confinada. 
Si se hacia pasar corriente eléctrica por esa atmósfera especial, la misma 
llevaba desde el cátodo al ánodo las partículas, las que chocaban con fuerza 
contra la pared opuesta del tubo, como si fuera un bombardeo, provocando la 
luminiscencia de la pared del tubo. Inclusive se llamó a esa teoría: teoría del 
bombardeo, y se hablaba de rayos de partículas beta, usando la segunda letra 
griega porque la alfa ya 
ANODO CAPACITOR se usaba para los áto- 
| UN mos de helio. Posterior- 
mente se encontró que 
tales particulas no eran 
otra cosa que los elec- 
j trones y como los mis- 
ii mos emergían del cáto- 
do, se llamó catódicos a 
los rayos formados por 
haces veloces de elec- 
; trones. 
Posteriormente, Braun en 1897 construyó el tubo que lleva su nombre 
y que se esquematiza en la figura 2l; tenia una longitud de 50 cm. y el cátodo 
era igual a los modelos anteriores, pero el ánodo adquiría forma cilíndrica, 
con una sola base en la que había una perforación para permitir el paso del 
haz catódico. Más adelante se colocó un diafragma, antecesor de la actual 
grilla de control, y luego un capacitor, cuyas cargas influenciaban en la tra- 
yectoria del rayo catódico, el cual llegaba finalmente a una pantalla en la 
que se obtenía un punto luminoso. 


Fic. 21. — Detalles constructivos del tubo de Braun. 


SUBSTANCIA 
FLUORESCENTE 


VISION 
> Di 


De las experiencias de Crookes y de Braun surgió el actual tubo de rayos 
catódicos, denominado cinescopio, pero-no es su objeto el proyectar sombras 
sobre las paredes sino aprovecharlo para muchos fines en electrónica. Veamos 
cómo se disponen las cosas en un tubo, de este tipo, para lo que nos remiti- 
mos a la figura 22 donde se esquematiza el principio de funcionamiento. 

El cátodo emisor está cubierto de substancias ricas en electrones como 
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son los compuestos oxidados de thorio, bario, estroncio, etc. Generalmente 
se avuda a la emisión mediante una fuente térmica formada por un filamento 
calefactor, alimentado con una fuente de baja tensión. Esta no figura en el 
esquema, pues queda para las descripciones prácticas de circuitos. El cátodo, 
en tales casos, tiene la forma de un tubo que envuelve al calefactor. 

El ánodo tiene aspecto de aro o de cilindro, a efecto de dejar pasar los 
electrones acelerados hacia el extremo del tubo. El circuito externo llamado 
anódico comprende la fuente de alimentación, que representamos como una 
batería, aunque en realidad se la sustituye por una fuente con rectificador. 
Se intercala un instrumento acusador de la corriente anódica o de placa. El 
sentido: de la corriente lo dan los electrones, pues al salir del cátodo van al 
ánodo y por el circuito externo retornan a su lugar de origen. Primitivamente 
se asignaba a la corriente un sentido de circulación contrario al descripto, 
por suponer circulación de cargas positivas, pero como los electrones son 
corpúsculos negativos, es evidente que recorren el circuito en la forma señalada. 

Finalmente se completa el tubo con una substancia fluorescente, colocada 
en el extremo opuesto al que se halla el cátodo. Al ocuparnos de las fotocé- 
lulas tuvimos oportunidad de referirnos a este hecho, de modo que recorda- 
remos simplemente que al chocar los electrones con tales substancias, se 
produce emisión de luz, que puede ser observada desde afuera en virtud de 
la transparencia de las mismas. Por ahora no sacamos utilidad de esa lumi- 
nosidad obtenida, pero veremos que gobernando la dirección de los rayos 
catódicos se obtienen cosas interesantes. 


El tubo de rayos catódicos actual 


Los antecedentes descriptos permitieron ir puntualizando las necesidades 
que se requerían para utilizar el tubo de rayos catódicos para visualizar en 
la pantalla fenómenos variables. En primer lugar, necesitamos un cátodo 
emisor de electrones, el cual, aprovechando la experiencia adquirida con las 
válvulas electrónicas, lo calentamos con un filamento incandescente recorrido 
per una corriente auxiliar. Esos electrones emitidos serán acelerados por un 
ánodo positivo y formarán un haz denso, pero cuya densidad puede contro- 
larse con un electrodo colocado inmediatamente cercano al cátodo, que se 
llama grilla. El potencial de la grilla, referido al del cátodo, permite controlar 
ten bien la densidad del haz que lo reduce a cero o le permite tener el máxi- 
mo de electrones emitidos por el cátodo, ambos límites fijados por el reco- 
rrido completo de un potenciómetro. 

A partir de un haz denso, hay que concentrarlo para reducir su espesor 
al mínimo, y proyectarlo sobre la pantalla fluorescente. En su camino se le 
imponen desviaciones, cosa que se llama deflexión, la cual puede ser hecha 
por vía electrostática o electromagnética. La concentración a que nos referi- 
mos antes se llama enfoque, y también puede ser hecha por vía electrostática 
o electromagnética. De estos dos asuntos nos ocuparemos detalladamente, 
encarándolos por orden de colocación en el tubo a partir del cátodo, o seu 
primero el enfoque y después la deflexión. 
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A) ENFOQUE DEL HAZ ELECTRONICO 


Se ha puntualizado que necesitamos un haz denso y delgado de electrones 
para que produzca sobre la pantalla un punto luminoso. Veamos si ello es 
posible sin ayuda. Supongamos dos electrones en veloz movimiento rectilíneo, 

figura 23, con trayectorias cercanas y pa- 


7 A ralelas, especialmente muy cercanas. ya 
RT que estos electrones son dos del infinito 

> número que forman el haz electrónico o 
MS os iz rayo catódico. Esos electrones son cargas 
E eléctricas negativas, o sea que son dos car- 

Fic. 23. — Dos electrones de trayec- vas del mismo signo, y sabemos que en- 
tortas paralelas tienden a separarse. tre ellas se ejerce una fuerza de repulsión 


a que tenderá a separarlas. Luego, las tra- 
yectorias no serán paralelas sino divergentes, lo que nos dice que sin ayuda 
no podemos conseguir un haz delgado de electrones. Teóricamente, ello sería 
posible si la velocidad de desplazamiento fuera tan grande que la desvia- 
ción no llegara a ser importante en el recorrido desde el cátodo emisor hasta 
la pantalla o frente del tubo. Veamos las cifras: 

Si un electrón tiene masa m y carga e, y actúa sobre él un potencial Y 
provocando un desplazamiento con velocidad v, podemos escribir la energía 
cinética v la eléctrica, e igualarlas: 


9 
m v- 
2 


=eV 


de donde deducimos la expresión de la velocidad. impresa al electrón por ac- 
ción del potencial V: 


2eV 


m 


vV = 


y vemos que algo conspira para conseguir elevadas velocidades, y es que el 
potencial acelerador necesario va dentro de la raíz cuadrada. En la práctica, 
se aceleran notablemente los electrones usando tensiones del orden de 10 á 
20 Kilovolt, pero es indispensable recurrir además al enfoque del rayo cató- 
dico para lograr un punto luminoso delgado. 


Superficies equipotenciales 


Antes de entrar a describir el enfoque por vía electrostática, es necesa- 
rio recordar algunos principios de la Electrostática, que son de aplicación en 
el mismo. Sabemos que entre dos cuerpos electrizados se establece un campo 
eléctrico, el: cual puede ser representado por las lineas de fuerza, suerte de 
trayectorias que seguirían pequeñas cargas eléctricas sometidas a la- acción 
del campo. Tal campo eléctrico se visualiza en la forma que muestra la fi- 
gura 24, aunque esa representación sea invisible en la realidad. Las lineas 
punteadas son las de fuerza y cualquier línea que sea perpendicular en cada 
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punto de cruce con las punteadas es equipotencial. Esto quiere decir que las 
líneas de fuerza son perpendiculares a las líneas equipotenciales, tal como se 
estudia en Electrostática. En la figura marcamos con lf. las de fuerza y con 
l.e. las equipotenciales, de las que dibujamos dos solamente, para ilustración, 
y con línea llena. 

Recordemos ahora otro principio de Electrostática: cuando una carga 
eléctrica se mueve en un campo entre dos puntos a diferente potencial, o 
entrega o recibe energía. Luego, . si 
una carga se traslada entre dos pun- 
tos que tienen el mismo potencial, 
no gasta ni entrega energía. Las 
cargas pueden moverse libremente 
sobre las lineas equipotenciales. Por 
ejemplo, en la figura 24 hemos mar- 
cado dos puntos A y B sobre una 
línea equipotencial. Si colocamos 
un electrón en A, él podrá ir hasta 
B sin gastar energía ni recibirla 
del exterior. Pero el electrón está en 
un campo eléctrico y es una carga 
negativa, luego las fuerzas actuan- 
tes lo impulsarán hacia el polo 
positivo. Por ejemplo, colocado en 
C irá hacia D. Obsérvese que la tra- TIC. 24. — Definiciones en un campo 
yectoria del electrón es perpendicu- PESOS: 
lar a la línea equipotencial. 

De lo dicho se desprende que podemos encontrar siempre la trayectoria 
de los electrones en un campo eléctrico como orientados hacia el polo posi- 
tivo, y siendo siempre, o tendiendo a ser, perpendiculares a las superficies 
equipotenciales. Si tenemos dos cuerpos electrizados, las lineas de fuerza pue- 
den dibujarse saliendo perpendicularmente de uno y llegando perpendicular- 
mente al otro, saliendo del de mayor potencial y yendo al de menor potencial. 
Sobre ese trazado se pueden dibujar las líneas equipotenciales perpendicula- 
res a las de fuerza. Las trayectorias de los electrones tratarán de coincidir 
con las líneas de fuerza o sea que tratarán de ser perpendiculares a las super- 
ficies equipotenciales. 

En Optica, cuando se tiene un haz de luz divergente y se lo quiere con- 
centrar, se emplea una lente. En Electrónica, para concentrar un haz de rayos 
catódicos se emplea un dispositivo de enfoque, el cual toma el nombre, por 
analogía, de lente electrónica. El enfoque del haz puede conseguirse por vía 
electrostática o electromagnética; estudiaremos ambos sistemas por separado. 
Pero antes recordemos algunos principios de Optica. 


Nociones de Optica Electrónica 


En los albores del siglo XX comenzaron a aparecer similitudes notables 
entre el comportamiento de la luz y de los rayos catódicos, y cada atrevida 


suposición era confirmada por la experiencia a breve plazo. Ese estado de 
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cosas culminó con la teoría de la mecánica ondulatoria de De Broglie, que 
asocia a cada corpúsculo emitido una onda que rige su movimiento. Esos 
corpúsculos pueden ser de luz o electricidad, pues se comportan de idéntica 
manera. Queda aquí abierto un atrevido inte- 
| rrogante sobre la razón de tan extraordinaria 
| coincidencia. . 
l La similitud de comportamiento entre los 
MENEP TOUA rayos luminosos y los catódicos permite utili- 
| zar las leyes de la óptica en la electrónica, con 
las salvedades lógicas, como son la invisibilidad 
de los segundos y el reemplazo de la densidad 
del medio de propagación por la intensidad del 
campo eléctrico en que se mueven los rayos 
Fic. 25. — Reflexión que sufre catódicos. 
cl rayo lumiņoso al incidir Recordemos superficialmente las dos prin- 
sobre una superficie plana.  cipales leyes de la óptica geométrica para esta- 
' blecer la comparación: eran las de la reflexión 
ela refracción. La reflexión ocurre cuando un rayo luminoso incide sobre 
una superficie (fig. 25) y sabemos que se refleja o rebota formando con la 
perpendicular a esa superficie un ángulo igual al de incidencia. Además, los 
ravos incidente y reflejado están en un plane perpendicular a la superficie 
reflectora. 

La refracción era el fenómeno que ocurría cuando un rayo luminoso 
penetraba en un medio o substancia de distinta densidad o composición que 
la que estaba recorriendo. El rayo sufre una desvia- 
ción (fig. 26) en su dirección, que depende de una 
característica especial de la substancia, llamada pre- 
cisamente índice de refracción. 

Los dos fenómenos descriptos son de fácil. obser- 
vación, pues la reflexión se consigue comprobar con 
una linterna y un espejo, y la refracción habrá sido 
observada con seguridad por el lector al sumergir 


Y 


un palo en el agua en forma oblicua; da la impre- Fic. 26.— Principio de 

sión de que estuviera quebrado en el punto donde se la refracción de los 

separan la parte sumergida y la externa. rayos luminosos al pa- 
` , . r > C li 

Las leyes fundamentales de la óptica geométrica “Y de un medio a 

otro de diferente den- 


son aplicables a los rayos catódicos, pues se reflejan sidad. 

v se refractan. Claro que la refracción, por ejemplo, 

no se produce al atravesar substancias de distinta densidad, sino al atravesar 
zonas afectadas por campos eléctricos o magnéticos. 

Para destacar la similitud de la óptica geométrica con la electrónica, 
estableceremos una comparación interesante. Los sistemas ópticos que produ- 
cen convergencia o divergencia de los rayos luminosos se llaman lentes. Re- 
cordemos en forma superficial su comportamiento. 

Si incide un rayo luminoso sobre una cara lateral de un prisma de cris- 
tal, se produce una doble refracción del rayo con cambio de la trayectoria, 
tal como se ilustra en la figura 27 a. En una lente biconvexa los rayos lumi- 
nosos que inciden paralelamente al eje óptico emergen con cierta convergencia 


TUBO DE RAYOS CATODICOS O CINESCOPIS 35 

y se dirigen a un punto llamado foco, tal como se ilustra en la figura 27 b. 
Finalmente, en las lentes bicóncavas los rayos luminosos incidentes con direc- 
ciones paralelas al eje óptico emergen con divergencia, como se muestra en c. 
Pasando ahora a los dispositivos electrónicos de similitud de comporta- 
miento con las lentes ópticas, por cuyo motivo se las designa lentes electróni- 


Fic. 27.— Electo de los prismas y lentes ópticos sobre los rayos luminosos: a) refracción 
del prisma: b) convergencia que produce la lente biconvexa; c) divergencia que 
produce la lente bicóncava. 


cas, veamos lo que sucede. En la figura 28 se ilustran los tres casos. En a, se 

ve el equivalente a los prismas, que no es otra cosa que un par de placas con 

cargas eléctricas de signo contrario. Se produce una desviación en la trayec- 
toria de los electrones. l 

En b, se muestra el equivalente de las lentes biconvexas, conseguido 

| dando a las dos placas car- 


|- | |+ ga eléctrica negativa, por lo 
A, E los rayos de electrones 
a — > serán rechazados hacia el 


Sa centro o eje. En lugar de dos 
T m6 K placas se emplea un cilindro 


hueco sin bases o trozo de 


Fic. 28. — Lentes electrónicas. a) refracción del rayo tubo al cual se le da una car- 
catódico con un campo de doble polaridad; b) con- ga negativa. 
vergencia con un campo doble negativo; -c) diver- 


e ; En iva- 
gencia con un campo doble positivo. Compárese c, se ve el equiva 


esta figura con la anterior para establecer la simi- lente de la lente bicóncava, 
litu] del comportamiento de los rayos luminosos conseguido con dar a las dos 
y los catódicos. placas una carga positiva 


para atraer los electrones y 
desviar hacia afuera los rayos catódicos. Lo mismo se emplea en este caso 
el tubo metálico en vez de placas, con carga de un solo signo. 

Los principios expuestos, tanto los de Electrostática como los de Optica 
Electrónica, se emplean en el enfoque y en la deflexión electrostáticas. Nos 
ocuparemos primero del enfoque. 


El enfoque electrostático 


La primera operación que se hace para lograr el enfoque es colocar 
rodeando al cátodo un cilindro metálico, que se llamó cilindro de Wehnelt, 
y que actualmente se denomina simplemente grilla de control. A continuación 
se coloca otro cilindro de mavor diámetro, que es el primer ánodo. La figura 
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20 ilustra sobre la ubicación de las partes, debiendo aclararse que ambos 
cilindros están conectados a potenciales eléctricos, negativo el de grilla y 
positivo el del primer ánodo. En la misma figura se han dibujado las líneas 
de fuerza con trazos llenos y las líneas equipotenciales con trazos puntea- 
dos. Los electrones salen 
del cátodo en direccio- 
nes divergentes, prime- 
INTO ro porque la emisión 
es desordenada, y se- 

gundo por la acción de 

RAYO" repulsión que hemos 


EA mencionado anterior- 
4 
PRO mente. Pero esos elec- 
SR A 
A ENDE 
TEA 


trones son acelerados 
BIIGIBID BOLIVIA PITA IT. 
(CUINORO WEHNELT ra 


por la carga positiva del 
(GRILLA) ánodo y cobran veloci- 


LINEAS DEFUERZA 


'YI71IAIIBIIAIGID. 


SUPERF EQUIPOTENCIALE 


~ 


FLAMENTO 


-= ams mr A 7 


DAA A O O 


QUARDUADUADROANAN AAN 


100 Bozer dad. Sus trayectorias 

| tienden a colocarse per- 

Fic. 29. — Efecto del cilindro de Wehnelt y del primer pendicularmente a las 
ánodo en el rayo catódico. líneas equipotenciales, O 


sea que resultan como 
las rayas más gruesas de la figura. Se forma así un haz delgado que pasa 
con gran velocidad por el orificio del primer ánodo y va hacia la pantalla 
o frente al tubo. Acla- 
ramos que en el camino 
encontrará otra lente 
electrónica. la cual jun- 
tamente con la primera, 
que ya hemos descripto, 
constituye el cañón elec- 
trónico. 

El haz electrónico 
es delgado, pero ac- 
túan fuerzas divergen- 
tes entre cargas del mis- 
mo signo, y los haces 
divergen nuevamente. 
Por ello se coloca una 
segunda lente electróni- ` Fic. 30. — Segunda lente electrónica del enfoque elec- 
ca que está formada por trostático. 
el primer ánodo, parte 
de la primera lente, y el segundo ánodo, que es el agregado. La figura 30 
muestra la situación de esta segunda lente. Los dos cilindros tienen dis- 
tintos diámetros, y hemos dibujado .con líneas llenas las de fuerza y con 
punteadas las equipotenciales. El haz de electrones sufre una nueva aceleración 
porque el potencial del segundo ánodo es mayor que el del primero, y las tra- 
yectorias divergentes se desvían hasta converger nuevamente, al tomar las direc- 
ciones perpendiculares a las líneas equipotenciales. Con esto se logra el enfoque: 


2*ANODO 


+ 
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buscado, el cual ya no se perderá debido a la gran aceleración impresa a los 
electrones en su recorrido hasta la pantalla. Los potenciales de los dos ánodos 
son positivos, pero, como dijimos, es mayor el del segundo que el del primero. 

Analicemos la situación con todos los elementos que han intervenido, y 
que constituyen el cañón electrónico. La figura 31 muestra el conjunto de 
dicho cañón, prescindiendo del filamento, pues el mismo tiene una función 
auxiliar. Tenemos entonces el cátodo emisor de electrones, luego la grilla o 


+ 
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FIG. 31.— Principio constructivo del cañón electrónico para conseguir un rayo catódico 
o haz delgado y denso de electrones. 


cilindro de Wehnelt con el potencial negativo, luego los dos ánodos positivos 
- y finalmente la pantalla a la que llega el rayo catódico produciendo un punto 
luminoso por fluorescencia. Es lógico que el objetivo no puede ser el ver 
un punto luminoso, pero posteriormente nos ocuparemos de la forma de dibu- 
jar imágenes con ese punto. La grilla con el primer ánodo forma la primer 
lente electrónica, y el primer ánodo con el segundo, la segunda lente. 

Las líneas de fuerza en la primera lente van del ánodo a la grilla por 
ser positivo el potencial del primero y negativo el de la segunda. En la se- 
gunda lente los dos ánodos son positivos, y las líneas de fuerza van del de 
mavor al de menor potencial. 

Pero la grilla tiene otra importante función que cumplir. Si el potencial 
negativo dado a la misma se hace variable, se controlará la cantidad de elec- 
trones que pasan a su través, pues la acción aceleradora del ánodo se verá 
dificultada por la repulsión de la carga negativa de grilla sobre muchos elec- 
trones, repulsión que será lanto mayor cuanto más negativo sea ese potencial 
de grilla. En los circuitos de conexión de tubos de rayos catódicos veremos 
cómo se hace variable el potencial de grilla, que en realidad es la diferencia 
de potencial entre grilla y cátodo, o sea lo que se llama: tensión de grilla. 

Resumiendo la operación completa de emisión y enfoque, el cátodo emite 
un haz de electrones que serán atraídos por los ánodos, por sus potenciales 
positivos. Este haz será divergente, según sabemos, pero al entrar en el campo 
eléctrico estará sometido a dos fuerzas. Cada rayo del haz se encuentra some- 
tido a la acción de su energía cinética que lo impulsa en la dirección que 
llevaba y que tiende a separarlo paulatinamente de los otros rayos: además 
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estará sometido al campo eléctrico, y recordemos que un electrón en un tam- 
po eléctrico tiende a seguir una trayectoria paralela a las líneas de fuerza, 
pero con sentido contrario a las mismas. En la figura se ve que cada rayo al 
entrar en el campo eléctrico sufre una desviación, acercándose al eje. 

Aquí sufre una nueva aceleración en su movimiento, por el potencial 
positivo que actúa sobre cada electrón, y por tal motivo el campo eléctrico 
ya no ejerce tanta influencia sobre la trayectoria; en lugar de tratar de seguir 
paralelo a las líneas de fuerza,.lo que lo alejaría del eje, sólo sufre una leve 
desviación hacia afuera que consigue hacer que la trayectoria se haga para- 
lela a dicho eje. Obtenemos así que el haz electrónico se concentre y llegue a 
la pantalla, produciendo sobre ella un impacto puntual, de modo que obser- 
varemos sólo un punto luminoso. Si el punto fuera demasiado grande o dema- 
siado chico, se puede regular su tamaño actuando sobre el campo eléctrico, 
regulando el potencial de uno de los dos ánodos de enfoque. 

Hemos conseguido, pues, un punto luminoso de tamaño controlable y 
de luminosidad variable a voluntad mediante el potencial negativo de la grilla 
de control. Esto ya tiene una importante aplicación en televisión, pues todos 
los receptores lo utilizan, y los trasmisores: emplean dispositivos para toma 
de imágenes que se basan en el mismo principio, con modificaciones que 
serán tratadas en su oportunidad. 


El enfoque electromagnético 


Por medio de un campo magnético también se puede conseguir concen- 
trar el haz de electrones para obtenerlo delgado y de filetes paralelos. Se 
coloca en tal caso una bobina envolviendo al cuello del tubo, de modo que 
las líneas de fuerza del 
campo magnético que for- 
man sean paralelas al eje 
del tubo. La figura 32 nos 
muestra la disposición alu- 
i dida y vemos que la tra- 
q eN yectoria del electrón es 

99980890090099 helicoidal «ente 
230080000000080 (a) (b) elicoidali convergen 

(a) es un corte longitu- 

dinal y (b) uno transver- 

sal. Pero analicemos me- 

.- jor el caso para ver cómo 

se produce tal situación. 

Para mejor comprensión del fenómeno, recordemos la acción que ejercen 
los campos magnéticos sobre las corrientes eléctricas. Supongamos un con- 
ductor recorrido por una corriente eléctrica I y sumergido a su vez dentro de 
un campo magnético, como se ilustra en la figura 33. Si el conductor está 
colocado transversalmente al campo mágnético, o sea a las líneas de fuerza 
que van del polo norte al sur del imán, sobre él actuará una fuerza qué ten- 
derá a desviarlo. En este principio se basan los motores eléctricos, cuyo fun- 
cionamiento es bien conocido. La fuerza F que tiende a desviar al conductor 
tiene el sentido que está indicado en la figura, y él depende de los sentidos 


Fic. 32. — Principio del enfoque magnético del haz 
de electrones. 
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e 


de las líneas de fuerza del campo y del sentido de circulación de corriente 
en el conductor. ) E 

Si en lugar de un imán permanente se tiene un electroimán o bobinado 
recorrido por una corriente, sucederá lo mismo. En la figura 34 se indica 
cómo ocurre el fenómeno para este caso. Una bobina está conectada a una 
fuente que entrega corriente eléctrica al circuito, y que recorrerá el bobinado 
en. el sentido indicado por la flecha. En el hueco entre las dos partes de la 
bobina se coloca al conductor que será desplazado, y esta vez lo hemos indi- 


Fic. 33.— Efecto desviante que Fic. 34, — Efecto desviante de 
produce un campo magnético so- un campo magnético produ- 
bre un conductor recorrido por cido por un bobinado reco- 

corriente eléctrica. rrido por corriente eléctrica. 


cado visto de frente, con la corriente que pasa por él en sentido que sale del 
papel, es decir, de atrás hacia adelante. Esta corriente no tiene nada que ver 
con la que circula por la bobina, aunque puede ser extraída de la misma 
fuente. 

Sobre el conductor actuará una fuerza que tenderá a desplazarlo fuera 
del campo magnético, con la dirección indicada por la flecha. Si se invierte 
el sentido de la corriente en el conductor o el sentido de las líneas de fuerza 
del campo magnético, el desplazamiento se invierte también. Si se invierten 
ambas cosas no hay cambio en el desplazamiento. Para invertir el sentido 
del campo basta cambiar el de la corriente en la bobina, y para ello basta 
a su vez invertir la polaridad de la fuente. 

Una corriente eléctrica no es otra cosa que un flujo de electrones lanzado 
con gran velocidad a lo largo de un conductor, de modo que lo que ocurre 
con el cable recorrido por corriente debe ocurrir también si el flujo de elec- 
trones recorre una trayectoria a través del aire o del vacío. La experiencia 
ha confirmado esta aseveración, de modo que reemplazando al conductor de 
las dos figuras anteriores por un flujo de electrones, o sea un rayo catódico. 
al sumergirlo en un campo magnético sufrirá una desviación. 

El desplazamiento de electrones perpendicularmente al campo magnético 
se usa en la deflexión magnética que nos ocupará más adelante. Si el electrón 
se mueve paralelamente a las líneas de fuerza, no sufrirá desviación alguna 
y si se desplaza oblicuamente, habrá una componente del movimiento para- 
lela y otra perpendicular a las lineas de fuerza; por la primera no se produ- 
cirá desviación del rayo de electrones pero por la segunda sí, de modo que 
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estamos frente a-una acción desviante sobre la trayectoria del electrón, en 
cuanto su desplazamiento deja de ser paralelo al eje del tubo, y eso ocurre 
por la repulsión de los haces de electrones, ya explicada, que los hace diver- 
ger. Como la trayectoria oblicua del electrón admite una componente per- 
pendicular al campo, o sea al 


EMISIÓN 

A EE S M eje del tubo, habrá una fuerza 
Rs £ transversal que le impone al 
AE a a electrón un movimiento circu- 
ds a TT noo o- lar cuyo centro está en el eje 

a AER E A del tubo. 
E AEREE Pero ese campo magnéti- 
EN co no está solo, ya que tene- 


ASE E O mos además un campo eléctrico 
que es el que acelera los elec- 
trones hacia la pantalla. Veamos 
la acción combinada de los dos 


a + campos. En la figura 35 te- 
Fic. 35. — Acción combinada del campo magné:- -nemos esos dos campos, y po- 
tico y del eléctrico sobre el clectrón. demos suponer que el eléctrico 


está formado por dos placas 
paralelas, la de emisión (cátodo) y la pantalla, entre las cuales hay un campo 
eléctrico E de lineas paralelas al eje del tubo. El campo magnético también 
es de líneas paralelas a ese eje, y los representamos con H. El electrón e entra 
a la zona con velocidad v y trayectoria oblicua, por la repulsión que actúa 
entre los electrones del haz. Aquí actuarán sobre él los dos campos. 

En la figura 36 se representa lo que ocurre, en un sistema de tres ejes 
perpendiculares. El plano xy es perpendicular al eje del tubo, y el z coincide 
con ese eje. El movimien- 
to circular que le impo- 
ne el campo magnético se 
combina con el movimien- 
to rectilineo según z que 
impone el campo eléctri- 
co. y resulta un movi- 
miento helicoidal. Pero 
las acciones dinámicas en- 
tre corrientes y campos 
magnéticos tienden siem- 
pre a anular las causas 
que las originan, según se 
estudia en Electrotecnia, Xx 
debido que el propio cam- Fic. 36.— Movimiento helicoidal resultante del cn- 
po.tenderá a reducir el foque `y aceleración, 
diámetro del círculo y la 
hélice será convergente o cónica. Al salir del campo magnético el electrón ya 
tiene trayectoria paralela al eje, que no perderá, debido a la fuerte aceleración 
que le imprime el potencial positivo elevado de la pantalla. En realidad, no 
es así, sino que se cubre el interior del tubo con un material metalizado. como 
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veremos, para que oficie de ánodo acelerador, al cual se le da un alto poten- 
cial positivo. 

El enfoque puede regularse para lograr una buena concentración del 
haz de electrones, pues el diámetro de la hélice depende de la intensidad del 
campo magnético, y ésta de la corriente que recorre la bobina de enfoque. 
En los circuitos prácticos veremos que ello se logra mediante un reóstato que 
permite variar la intensidad de esa corriente. 

Es obvio que para conseguir un buen enfoque, deben coincidir los ejes 
del tubo, de la bobina y del conjúnto emisor, pues si ello no ocurre, el eje 
de la hélice cónica no coincidirá con el eje del tubo, y el enfoque será impo- 
sible. La coincidencia del eje del tubo con el del conjunto emisor depende 
de la fábrica, pero la bobina es colocada por el armador, y debe cuidarse 
en una reposición que el diámetro interno de la misma no sea mucho mayor 
que el del cuello del tubo, y si eso ocurre, hay que poner separadores de 
idéntico espesor en el contorno, para lograr la coincidencia de los ejes del 
tubo y de la bobina. 


B) DEFLEXION DEL HAZ ELECTRONICO 


Nuestro tubo de rayos catódicos ha ido avanzando en modificaciones 
respecto de la idea original. Tenemos un cátodo emisor de -electrones que 
forman un haz cuya densidad controla la grilla, y cuya concentración se logra 
con el enfoque. sea por vía electrostática o electromagnética. Ese haz electró- 
nico o rayo catódico llegará a la pantalla o frente del tubo y formará, por 
fluorescencia, un punto luminoso, cuyo diámetro se controla con el enfoque 
y cuvo brillo se controla con la tensión de grilla. 

Hace falta ahora mover ese punto para que corra sobre la pantalla y 
podamos dibujar figuras, para lo cual se aprovechará la persistencia luminosa 
de la fluorescencia de la pantalla. El movimiento del punto luminoso se logra 
desplazando el haz de electrones mediante la operación denominada deflexión. 
Es obvio que necesitamos una deflexión horizontal y otra vertical, y ello puede 
lograrse por vía electrostática o por vía electromagnética. La estudiaremos 
por separado. 


El electrón en el campo eléctrico 


Recordemos los principios de Optica Electrónica mencionados para el 
enfoque electrostático, y apliquemos los mismos al tema que ahora nos ocupa. 
En particular nos ocuparemos de la refracción electrónica, o sea la desvia- 
ción que obra sobre un ravo catódico o haz de electrones de trayectoria rec- 
tilinea. En Optica, la refracción se produce cuando el rayo luminoso atraviesa 
un cambio de densidad de los medios o campos; en Electrónica, se produce 
cuando el rayo de electrones atraviesa un campo eléctrico transversal, que 
equivale a un cambio de densidad eléctrica de los medios o campos. 

Cuando emerge de un cátodo emisor un haz de electrones, o sea un rayo 
catódico, si no intervienen causas ajenas se propaga en dirección rectilínea 
y con velocidad uniforme, en la misma forma como un rayo de luz para dis- 
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tancias no excesivamente grandes. Hacemos esta última aclaración por las 
salvedades planteadas por la teoría relativista einsteniana, cuyo análisis es- 
capa a nuestro tema. 

Pero veamos lo que ocurre cuando un electrón libre cae bajo la influen- 
cia de un campo eléctrico. Para tal fin imaginemos dos placas metálicas car- 
gadas de electricidad, una positiva y otra negativa, como se ve en la figura 
37. En el espacio comprendido entre las placas se forma 
un campo eléctrico que se supone constituido o represen- 
tado por un conjunto de líneas de fuerza que van de la 
placa positiva a la negativa. Tales líneas son ficticias y 
representan los recorridos que tomarían pequeñas cargas 
positivas dejadas en libertad dentro del campo. 

Coloquemos un electrón libre en este campo eléc- 
trico y es evidente que será atraído por la placa positiva 
y rechazado por la negativa, en virtud de ser el electrón 

e una carga eléctrica negativa. Luego establecemos el mo- 
Fic. 37.— Compor- vimiento que adquirirá el electrón dentro del campo, que 
tamiento de un será paralelo a las líneas de fuerza, pero de sentido con- 
electrón libre den- trario a ellas, tal como se ha indicado en la figura por 
tro de un campo medio de flechas. Es decir habiendo otra acción 

electrostático i SE E EE 
sobre el electrón, éste se dirigirá a la placa positiva con 
una velocidad que depende de la diferencia de poten- 
cial entre las placas. Rigurosamente depende de la raiz cuadrada de tal dife- 
rencia de potencial, ya que es la energía comunicada al electrón la que 
depende de esa diferencia de potencial. 

Puntualicemos, ya que la ley que rige el fenómeno es conocida. Si el 
electrón tiene carga e y masa m, sometido a una diferencia de potencial V 
adquirirá una energía cinética: 


[i 


a . 


: 


de donde deducimos inmediatamente el valor de la velocidad de desplaza- 
miento: 
2eV 
VEA == 


m 


en cuya expresión podemos colocar las cifras que corresponden a la carga 
la masa del electrón; además, racionalizamos unidades, y se tiene: 


v = 5,95 X 10] Y (cm/s) 


de modo que en la figura 37 el electrón corre hacia la placa positiva con una 
velocidad dada por la expresión anterior. 

Supongamos ahora que en lugar de colocar un electrón libre en el campo 
eléctrico, lo lanzamos con cierta velocidad en dirección transversal al” mismo, 
o sea perpendicularmente.a las líneas “de fuerza. Para el campo tomamos las 
mismas placas que teníamos antes, de modo que representamos el conjunto en 
la forma que se ve en la figura 38. Una vez que el electrón entra al campo 
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eléctrico, actuarán sobre él dos fuerzas o' acciones. Una es la proveniente de 
su energía cinética, pues al estar animado de una velocidad lleva consigo 
energía. Otra es la que le comunica el campo eléctrico al ser atraído por la 
placa positiva y rechazado por la negativa. 

Cuando sobre un mismo cuerpo actúan dos fuerzas, los efectos se super- 
ponen, y todo pasa como si sólo actuara una resultante de esas dos fuerzas. 
La fuerza resultante tiene un valor que 
depende de los de las parciales y de las + 


respectivas direcciones, y se puedé encon- ZUUR 


trar gráficamente tal valor. En la figu- 


U I t 

1 ' l] 
ra 38 se ha indicado la manera de hacerlo, i po US 
mediante la regla gráfica del 'paralelogra- O ie) 
mo, que consiste en tomar los valores de ! 
las fuerzas en sus respectivas direccio- E 
nes y hallar la diagonal del paralelogra- AAA AAN 
mo que se forma. [Indicamos con R a la 
resultante de las acciones que obran sobre 
el electrón, notándose que la trayectoria FIG. 38.— Modificación de la tra- 
que llevaba sufre una desviación, tal como  JY*ctoria de un electrón al ser so- 

endo e - metido a la acción de un campo 

en la refracción optica, por lo que este eléctrico (refracción electrónica). 
fenómeno toma el nombre de refracción 
electrónica. 

Si sólo actuara sobre el electrón la fuerza o acción debida a su energía 
cinética, la trayectoria seguida sería la línea recta horizontal r que atraviesa 
el campo transversalmente. Si sólo actuara el campo eléctrico, la trayectoria 
sería una línea vertical. Pero al actuar ambas acciones, la travectoria está 
.comprendida entre las dos, y toma una dirección oblicua, marcada con R en 
la figura. Si cambiáramos la polaridad en las placas, haciendo positiva la 
inferior y negativa la superior, la desviación hubiera sido hacia abajo, for- 
mando el mismo ángulo que en el'caso anterior con la trayectoria inicial que 
seguía antes de entrar en el campo eléctrico que produjo la desviación. 


Desviación del rayo catódico 


Veamos ahora cómo se determina la desviación que sufre el ravo de 
electrones bajo la acción combinada de los dos campos eléctricos, uno longi- 
tudinal y otro transversal. Nos basaremos en la figura 39 que da las dimen- 


b 
ETA, 


pe AEA 


Fic. $9, — Determinación de la desviación del punto luminoso en la pantalla. 
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siones de las placas y las distancias. El campo eléctrico transversal es produ- 
cido por una diferencia de potencial entre placas V¿ y el campo longitudinal 
por la acción del potencial V, del ánodo acelerador. El electrón se desplaza 
en sentido longitudinal con velocidad v y en sentido transversal con velocidad 
vı. Es evidente que la relación entre las velocidades mencionadas es igual 
a la que hay entre las dimensiones indicadas en la figura: 


Y para calcular esta relación veamos los valores que tienen esas dos 
velocidades. La velocidad longitudinal tiene una expresión como la que ya 
vimos, en la cual ponemos el potencial acelerador: 

AR | 2 e Va 


m 


Veamos ahora cómo deducimos el valor de la velocidad transversal. El 
tiempo que tarda un electrón en pasar debajo de las placas deflectoras, que 
es el lapso en que sufre la acción desviante, vale el cociente entre el espacio 
v la velocidad: 


t = — 


v 


La aceleración del electrón es igual al cociente entre la fuerza que actúa 
sobre él v la masa del mismo. La fuerza es eléctrica, y vale el producto del 
potencial actuante por la carga del electrón, dividido por la distancia a que 
actúa. Luego la aceleración vale: 

Vae 
g == 


am 


y teniendo la aceleración, si la multiplicamos por el tiempo obtenido antes 
nos dará la velocidad transversal buscada, o sea que se tiene: 


Vaeb 
vi = —~ 
amv 


Y ahora, teniendo las dos velocidades, podemos volver a la expresión 
que las relaciona, despejar de la misma la medida de la desviación del punto 
luminoso, la que resulta en función de cantidades conocidas dadas en la figu- 
ra 39, y de las dos tensiones, la aceleradora v la desviante o deflectora: 


blVa i 
| ds — 
' 2aY, 


En la práctica se prefiere expresar la desviación del punto luminoso re- 
ferida a un Volt de tensión entre placas deflectoras. Tal cifra se llama sensi- 
bilidad del tubo, y su valor se halla dividiendo d por Va: 
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bl 
s= Za, (mm/V) 
y tenemos la desviación del punto luminoso expresada en mm por Volt apli- 
cado entre placas deflectoras. Esta cifra se da en las tablas de características 
de los tubos. Nótese que aumentando la tensión del ánodo acelerador dismi- 
nuye la sensibilidad y viceversa. Todas las medidas son en mm. 

De la expresión de la desviación d del punto surge una importante con- 
clusión para la televisión. Siendo constante la tensión aceleradora, la defle- 
xión sigue el valor y la ley de variación de la tensión deflectora, lo que nos 
dice que el punto luminoso se moverá de acuerdo con la forma de onda de 
esa tensión, si ella no es continua sino alterna, pulsante o de cualquier ley 
variacional. En televisión se usa deflexión con tensiones de forma diente de 
sierra, según veremos, y el punto luminoso se moverá en un vaivén que co- 
rresponde, punto a punto, al valor en cada instante de esa tensión. 


Particularidades de la deflexión electrostática 


La refracción electrónica que hemos descripto se aprovecha para produ- 
cir desviaciones de los rayos'catódicos, y como se ha empleado un campo 
eléctrico para producirla, esta deflexión se llama 


a ANODO + 
electrostática. TA 

Hasta ahora hemos visto cómo se podía lo- 3 
erar un cambio en la dirección o trayectoria del 
electrón o haz de electrones lanzados a través 2 


de un campo eléctrico. Pero falta considerar cómo 
podemos lograr que esa desviación pueda ser go- 
bernada a voluntad. 0 
En la composición gráfica que hicimos de 
las dos fuerzas actuantes sobre 'el electrón, to- PEGAR 
mamos para las mismas ciertos valores. Anali- NOSE 
cemos lo que sucede si alteramos el valor de una FIG. 40.— Distintas desviacio- 
de las dos fuerzas. Es más lógico suponer cons- EE E 
tante la fuerza que impulsa al electrón a través de la intensidad del campo 
del campo, pues ella estará dada por la energía transversal. 
cinética que lleva consigo y provocada por un 
campo eléctrico constante. Pero la fuerza que produce el campo eléctrico que 
atraviesa, la podemos variar modificando la diferencia de potencial entre 
las dos placas. Si anulamos esa diferencia de potencial o tensión entre pla- 
cas, la fuerza transversal será nula y la trayectoria del electrón no se modifi- 
cará. En la figura 40 representamos esto por la dirección O. Si aplicamos 
entre las placas una tensión reducida, la fuerza transversal también lo será, 
y la resultante será la recta 1, de escasa desviación. Si aumentamos la tensión 
entre placas se aumenta también la fuerza actuante en sentido vertical sobre 
el electrón, y la desviación aumentará. La resultante tendrá la dirección de 
la recta 2. Aumentando más todavía la tensión entre placas se consigue una 
mavor desviación, como la dada por la recta 3, y asi siguiendo. 
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Es evidente que si aumentamos demasiado la tensión entre placas, Ja 
desviación será tan grande que el electrón chocará con la placa positiva, 
siendo absorbido por ella. Hemos con- 
seguido, pues, una forma de desviar a 
voluntad el rayo catódico o haz de elec- 
trones, con sólo alterar la tensión entre 
las dos placas de deflexión. 

Si además de alterar el valor de 
la tensión entre placas, cambiamos la 
polaridad, conseguiremos desviaciones 
en el otro sentido, tal como se ve en 
la figura 41. El rayo catódico llegara, 
pues, a cualquier punto de la pantalla, 
pudiendo gobernarse su trayectoria 


Fic. 41. — Dominio del rayo catódico con la regulación de la tensión entre 
mediante un campo eléctrico variable placas. 
y en intensidad y polaridad. | 
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Veamos ahora un detalle cuantita- 
tivo interesante referente a la desvia- 
ción que sufre un rayo catódico para una determinada tensión deflectora. Si. 
entre las placas aplicamos una tensión continua, el rayo se desviará hacia 
una placa o. hacia la otra, según la polaridad de tal tensión. La figura 42 
muestra lo que ocurre cuando a la placa de arriba le toca una tensión positi- 
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Fic. 42. — Diferencia en las desviaciones con tensiones continuas y alternas. Las dimen- 
siones d se miden sobre la pantalla del tubo. 


va. Si el valor de la tensión aplicada es E y la sensibilidad del tubo es.s, la 
desviación que se producirá sobre el punto luminoso en la pantalla vale: 


d=sEÉ , 

es decir que si el tubo tiene una sensibilidad de 0,15 mm/V y se aplica una 
tensión continua de 100 V la desviación del punto sobre la pantalla, en el 
caso de la figura 42, se producirá desde el centro hacia arriba y vale: 
0,15 < 10 = 15 mm. ; 

' Supongamos que aplicamos a las placas deflectoras una tensión alterna. 
El punto luminoso sufrirá desviaciones hacia arriba y hacia abajo, ya que 
la desviación es directamente proporcional a los valores instantáneos de la 
tensión deflectora. Si la tensión aplicada tiene un valor de cresta E, figura 
42, la desviación, para el mismo tubo puesto como ejemplo. será de 15 mm. 
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hacia arriba, pero también 15 mm. hacia abajo, siempre a contar desde el 
centro. La desviación de punta a punta será en total de 30 mm. Esto quiere 
decir que aplicando tensiones alternas la deflexión vale: 


A y 


con s: sensibilidad del tubo y E: valor de cresta de la tensión alterna apli- 
cada a las placas deflectoras. 

Veamos'ahora un tubo completo con enfoque y deflexión electrostática 
que se muestra en la figura 43. -Partiendo de un extremo encontramos el 
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Fic. 43. — Disposición esquemática del tubo de rayos catódicos con enfoque y deflexión 
electrostáticos. 


«cátodo emisor que irá conectado al retorno negativo general de todas las 
fuentes. Rodeando al cátodo se encuentra la grilla de control, que tiene por 
misión gobernar la cantidad de electrones que forman el haz, para lo cual 
estará conectada a un potencial negativo básico, y, según las aplicaciones del 
tubo, recibirá la tensión de videofrecuencia, así llamada la que procede de 
las células del transmisor de televisión. 

A1 salir de la grilla encontramos las dos lentes electrónicas, constituidas 
por los dos ánodos positivos de enfoque. De este conjunto sale un haz elec- 
trónico delgado y paralelo al eje del tubo. Para conseguirlo del grosor deseado 
se gobierna la tensión de uno de los dos ánodos. 

Siguiendo hacia adelante, se ven los dos pares de placas de deflexión, 
para desviar al rayo electrónico en la dirección deseada. Un par de placas 
permite desviar al haz en sentido vertical, por acción de su campo electros- 
tático, y el otro par permite desviarlo en sentido horizontal. Con los dos 
pares de placas se puede hacer que el haz incida sobre cualquier punto de la 
pantalla fluorescente. Sobre este detalle volveremos más adelante, al referir- 
nos a las aplicaciones de los tubos de rayos catódicos, pues para mediciones 
de laboratorio se emplean para conseguir dibujos de variaciones instantáneas 
de magnitudes sobre la pantalla; para televisión se consigue que aparezcan 
imágenes en movimiento que responden a las escenas tomadas en el estudio 
de transmisión. 
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Se notará en la figura que el tubo tiene un ensanchamiento en el extremo 
correspondiente a la pantalla, cuyo fin se comprende de inmediato si se piensa 
que e] haz que sale del sistema de deflexión debe poder barrer toda la pan- 
talla. Sobre este particular conviene destacar que las placas de deflexión 
pueden estorbar al haz por sus bordes de salida, según se ve en la figura 44. 
En a se muestra el tipo común de placas delleciotas, notándose que la ampli- 
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FIG. 44. — Formas de ampliar la parte utilizable de la pantalla del tubo de rayos cató- 
dicos: a) sin corrección; b) corrección por divergencia de las placas «deflectoras; c) correc- 
pS ción por doblez de las placas. 


tud de las desviaciones del haz está limitada por los bordes de las placas. En 
b se muestra una de las soluciones, que consiste en colocar las placas for- 
mando cierto ángulo en lugar de ser paralelas, lo que ya permite mayor 
amplitud. Y finalmente, en c se ve la solución que consiste en hacer las placas 
acodadas. lo:que permite también una gran amplitud en las desviaciones. 

Puede todavía hacerse una observación sobre el tipo de tubo que vemos 
en la figura 43. Recordando la expresión que da la sensibilidad del tubo, 
extraemos una interesante conclusión: como hay dos pares de placas deflec- 
toras, un par para la deflexión horizontal del ravo y otro para la vertical, 
la sensibilidad es diferente para ambos pares, ya que interviene la distancia 
entre las placas v la pantalla. Esto se debe a que los pares deben colocarse 
uno delante del otro. Este detalle debe tenerse en cuenta al proyectar la ampli- 
tud de las tensiones deflectoras. 


La deflexión electromagnética 


Hasta aquí nos hemos referido a la desviación que obra sobre el ravo 
catódico por la acción de un campo eléctrico. Veamos ahora cómo se puede 
conseguir el mismo efecto por vía 
electromagnética. Desde ya acla- 
ramos que nada tiene que ver en 
el sistema deflector el principio 
usado para el enfoque, pues son mi 
dos cosas independientes. Tan es i 
así que los tubos modernos usan 
enfoque electrostático y deflexión 
electromagnética, mientras que hay 
tubos para distintos usos que la 
televisión que emplean sistemas 
homogéneos o dispares. 

Veamos el principio en que se basa la deflexión electromagnética del 
rayo catódico o haz de electrones que emerge del cañón electrónico v llega 


Y 


kic. 45. — Principio de la deflexión electro- 
magnética. 


.” 
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a la pantalla del tubo. Dibujemos solamente la parte que interesa para este 
análisis, y que vemos en la figura 45. Tenemos un electrón de carga e ani- 
mado de una velocidad v que entra a la zona donde actúa un campo magné- 
tico de intensidad H. La fuerza que actúa sobre ese electrón vale: 


F=Hev 


Esta fuerza es perpendicular a la trayectoria del electrón, por lo que la 
velocidad del mismo se mantendrá constante, pero le será impuesto un movi- 
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Fic. 46. — Desviación sobre el rayo catódico producida por el campo magnético. 


miento de trayectoria circular y de carácter uniforme, según lo vimos al 
estudiar el enfoque magnético. El radio de esa circunferencia será R, y lla- 
mando m a la masa del electrón, la aceleración centrípeta tiene un valor: 


v F Hev 


a = — = — = 


R m m 


donde aparecen todas cantidades conocidas. Nos interesa especialmente el 
radio de la trayectoria circular, y lo despejamos de la expresión anterior: 


m v 
R = ——— 
H e 
en cuya expresión podemos poner para v el valor deducido para la deflexión 
electrostática (página 14), y se tiene: 
l | 2mYV, 
NAAA 
H 


y e 


Pasemos ahora a la figura 46 que muestra el efecto desviante que obra 
sobre el electrón, que puede extenderse a todos los electrones que forman el 
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ravo catódico. Se ha dibujado un trozo del circulo de radio R, y el campo 
magnético se ha representado visto desde abajo, como si el observador estu- 
viera adentro de la bobina inferior de la figura 45. Es sabido que las líneas 
de fuerza se representan mediante puntos cuando llegan al observador. La 
zona de actuación del campo tiene un largo l. Al llegar a la pantalla, la des- 
viación total d puede suponerse formada por dos efectos: dı, debida al efecto 
del campo magnético, y da, debida a la inercia, ya que el electrón, al dejar 
la zona afectada, sigue una trayectoria tangencial al círculo de radio R en el 
punto de salida B. Veamos el valor de esas dimensiones. | 

Los triángulos OBD yAGF son semejantes, luego el ángulo q es igual 
en ambos, suponiendo alineados los puntos A, B y G por la pequeñez de l; 
se tiene: 


GE BD 
AF O: 


pero en la práctica la medida l es muy pequeña comparada con R, de modo 
que el ángulo q será siempre menor que 5%, y en ese caso se puede tomar el 
mismo valor para el seno y la tangente. Reemplazando los segmentos por sus 
medidas, se tiene, entonces, aproximadamente: 


aa 
R 


tg ọ = 


Ahora bien, en lugar de R se puede poner el valor antes encontrado, 

pero en el cual reemplazamos la intensidad H del campo magnético por su 
e . . . . 

valor, dado en función de la corriente I y los datos constructivos de la bobina 

deflectora. número de espiras n y longitud física lẹ del circuito magnético, por: 


O4xanl . 


1 


H = 


Valor que puesto en la fórmula de R, y llevando ésta a la de d, se tiene: 
E 1 04 xn 
2 mV, | 


e 


d = 


I=Kl] 


Obsérvense todos los factores y divisores de J; son constantes construc- 
tivas o del electrón, por lo que nos queda que-la deflexión del haz sobre la 
pantalla es directamente proporcional a la intensidad de corriente que recorre 
la bobina deflectora. Esto es muy importante en televisión, ya que la deflexión 
guardará apartamientos que seguirán, en dimensión y ley de variación, a 
los valores y a la forma de onda de esa corriente J. Con K enslobamos todas 
"esas constantes. 

De la expresión anterior puede deducirse la sensibilidad del tubo, o sea 
la deflexión por unidad de corriente: Í 


s = — K [omza] 


TUBO DE RAYOS CATODICOS O CINESCOPIO 51 
Tn a 


De la observación de las figuras 34, 45 y 46 surge una importante deduc- 
ción. La acción desviante sobre el rayo catódico es perpendicular a las líneas 
de fuerza, o sea al eje de las bobinas deflectoras. Recuérdese al efecto que la 
figura 46 representa un corte con un plano horizontal que pasa por el eje 
de la figura 45. Si retrocedemos hasta el estudio de la deflexión electrostática, 
en la misma vimos que la deflexión se cumplía en un plano perpendicular a 
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Fic. 47.— Disposición esquemática de un tubo de rayos catódicos con enfoque y 
deflexión electromagnéticos. i 


las rlacas y si podemos suponer que el par de placas admite un eje central 
que es perpendicular a ambas, la deflexión se cumplirá en un plano que con- 
tiene a ese eje. 

Hablando de los factores de dependencia, la deflexión electrostática era 
directamente proporcional a la tensión deflectora e inversamente proporcio- 
nal a la aceleradora. La deflexión magnética es directamente proporcional a 
la intensidad de corriente en la bobina deflectora e inversamente proporcional 
a la raíz cuadrada de la tensión aceleradora. 

Veamos ahora el aspecto de un tubo de rayos catódicos con enfoque y 
deflevión magnéticos, aunque hacemos la salvedad que no es indispensable 
que ambos sistemas sean del mismo tipo, pues se puede emplear enfoque 
electrostático y deflexión magnética, por ejemplo. 

En la figura 47, está representado un tubo con los sistemas de enfoque 
y deflexión magnéticos. Se ve el cátodo emisor y la grilla de control, iguales 
al tubo descripto anteriormente. Después viene la bobina de enfoque, cuyo 
eje debe coincidir con el del tubo. De aquí sale un haz de electrones que 
coincide con el eje, y que liene reducido espesor. 

Después vienen los pares de bobinas de deflexión. El primer par tiene 
su eje vertical, y por consiguiente es para la deflexión horizontal. Nótese 
que el eje de estas bobinas es perpendicular al del tubo. Después viene el par 
de bobinas de eje horizontal, y que por consiguiente permiten la deflexión 
vertical. Con ambos pares se gobierna al haz de electrones en forma similar 
que con los pares de placas del tubo descripto anteriormente. El resto del 
conjunto no ofrece diferencias de consideración. Aquí no se presenta la difi- 
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cultad de los bordes de las placas de deflexión, como en el caso del sistema 
electrostático, pues las bobinas están fuera del tubo. 


Disposición constructiva de los tubos electrostáticos 


En líneas generales hemos visto ya cuál es el principio de funcionamiento 
de los tubos de rayos catódicos, tanto los de enfoque y deflexión electrostáti- 
ca o electromagnética. Hay tubos con dispositivos mixtos, es decir que tienen 
enfoque magnético y deflexión electrostática o viceversa. Para cada aplica- 
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Fic. 48. — Partes y denominaciones de un tubo cinescopio con deflexión electrostática. 


¿ 


ción se diseña un tubo y razones diversas han motivado la elección de los 
detalles constructivos. Del mismo modo, la pantalla del tubo era circular en 
su origen y continúa siéndolo para los diámetros: desde 25 mm. hasta 250 mm. 
aproximadamente. Los tubos de mayor tamaño, que no se emplean en oscilos- 
copios, radar o aparatos de laboratorio sino exclusivamente en televisión. 
tienen pantalla rectangular con proporción 3 X 4. Las dimensiones van desde 
34 cm. hasta 58 cm. y aún mayores. Estas medidas se refieren siempre a la 
diagonal del rectángulo que forma la pantalla. 

Los elementos en el interior del tubo han experimentado también la 
evolución del progreso. Así, podemos ver en la figura 48 un corte esquemático 
de un tubo cinescopio con enfoque y deflexión elecirostáticas. Los ánodos de 
enfoque son cilíndricos pero están provistos de un diafragma con un orificio 
central para dejar paso al haz de electrones. De este modo se evitan que con- 
tinúen su camino los electrones que sufren una desviación excesiva v sólo 
integran el haz los que tienen la dirección del eje y la suficiente aceleración 
como para llegar a la pantalla. 

Otro detalle de interés es el último ánodo acelerador, que se construye 
.en forma de revestimiento metalizado denominado aquadag (dispersión co- 
loidal de grafito y bisulfuro de molibdeno), que recubre interiormente parte 
del cuello y del ensanchamiento cónico del tubo. Este ánodo aceleradur puede 
tener un borne que sale al exterior como se ve en la figura 48 ó puede quedar 
conectado dentro del tubo al segundo ánodo de enfoque. Lo primero es carac- 
terístico de los tubos más cenas y necesario en los de enfoque magnético. 


1 
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La conexión interna se hace en los pequeños tubos electrosláticos. Algunos 
tubos modernos tienen otro revestimiento exterior, también metálico, que al 
ser conectado a masa forma con el otro un capacitor que se aprovecha para 
el filtro de la fuente de alta tensión. Se los distingue por una letra A que se 
agrega a su característica (17BP4./A). 

Los restantes elementos que aparecen en esta figura ya son conocidos, 
como ser el calefactor encargado de llevar el cátodo tubular al estado de 
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Fic. 49. — Forma de polarizar los electrodos en el tubo electrostático. 


incandescencia para que emita electrones. Este filamento se alimenta con baja 
tensión. La grilla de control es la que gobierna la densidad del haz electró- 
nico o, lo que es lo mismo, la luminosidad o brillo del punto luminoso en la 
pantalla. Modificando la diferencia de potencial entre grilla y cátodo se con- 
sigue variar entonces el brillo del punto luminoso. Si a esta grilla se aplica 
una señal de intensidad variable desde cero hasta el máximo, el punto en 
la pantalla adquirirá toda la gama de coloraciones, desde negro (sin luz) 
hasta el blanco intenso (máximo brillo). 

Todos los electrodos de un tubo de este tipo deben ser polarizados con- 
venientemente, es decir que cada uno de ellos debe recibir un potencial deter- 
minado con respecto a cátodo, que se considera potencial cero. En la figura 
49 se muestra la manera de lograr lo antedicho. Las placas deflectoras deben 
tener alto potencial positivo, lo mismo que los ánodos de aceleración. En este 
ceso el revestimiento metálico interior queda conectado al segundo ánodo, 
pero no siempre ocurre asi. 

Para realizar el enfoque basta variar el potencial de uno de los ánodos 
que tienen esa misión. Entonces dejamos fija la tensión del segundo y damos 
al primero una tensión ajustable mediante el cursor de una resistencia va- 
riable. Corriendo el cursor obtendremos en la pantalla un punto lo más pe- 
gueño y luminoso posible, señal de que el enfoque está logrado. La luminosidad 
del punto se altera durante el enfoque porque la cantidad de electrones del 
haz se mantiene constante, pero al concentrarlos el impacto sobre la pantalla 
abarca menor superficie, pero con mayor intensidad luminosa de emisión. 

Vemos también el control de brillo, que no es otra cosa que una resis- 
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tencia variable que permite modificar la diferencia de potencial entre grilla 
y cátodo. La grilla debe tener potencial negativo con respecto a cátodo, como 
es usual en las válvulas electrónicas comunes. 

En el extremo de la derecha de la serie de resistencias aparece la cone- 
xión al positivo de alta tensión. El otro extremo corresponde al negativo. 
Posteriormente volveremos sobre este particular al explicar las fuentes de 
alimentación para los cinescopios. 


Disposición constructiva de los tubos electromagnéticos 


Los cinescopios con enfoque y deflexión électromagnéticos también han 
evolucionado paralelamente a los electrostáticos. Para televisión, donde se 
emplean tubos de gran tamaño, son preferidos los electromagnéticos pues 
entre otras ventajas tienen la de que los sistemas de concentración del haz y 
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Fic. 50. — Disposición esquemática y polarización de los electrodos en un tubo cinescopio 
con enfoque y deflexión electromagnéticos. 


de gobierno del mismo se encuentran en el exterior del tubo, mientras que 
en los electrostáticos todo eso está adentro. 

La figura 50 nos muestra los diversos componentes de un tubo electro- 
magnético en forma esquemática. La grilla y los ánodos aceleradores .tienen 
la función ya conocida, y el primer ánodo no llena primordialmente una fun- 
ción concentradora como en los otros tubos sino que mediante su diafragma 
con el orificio central permite. sólo el paso, del haz denso de electrones. El 
segundo ánodo es también aquí el revestimiento metalizado del interior del 
tubo y lleva un borne al exterior para conectar la fuente de alta tensión. Si 
el tubo tiene también revestimiento exterior debe ir conectado a masa, formán- 
dose así un capacitor cuyo dieléctrico es el vidrio del tubo. 

La bobina de enfoque está arrollada en'el cuello del tubo y lleva una 
resistencia. variable en serie, aunque: también puede llevarla en paralelo. Al 
regularse la intensidad de la corriente en dicha bobina se modifica -la densi- 
dad del campo magnético actuando directamente sobre el haz de electrones 
y obteniendo la concentración deseada. El punto luminoso en la pantalla será 
asi más fino y brillante, tal como ocurría con el enfoque electrostático. 
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Las bobinas para la deflexión horizontal y vertical están colocadas direc- 
tamenle sobre el cuello del tubo y se alimentan con las corrientes provenien: 
tes de los circuitos de deflexión, tal como se verá más adelante. 

Para polarizar los distintos electrodos de un tubo cinescopio moderno 
del tipo magnético, se sigue un procedimiento similar al empleado en el elec- 
trostático. A título informativo damos en la figura 51 el circuito de polari- 
zación de un tubo con enfoque electrostático y deflexión magnética, combi- 
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Fic. 51. — Esquema de polarizaciones en un cinescopio moderno con enfoque clectros- 
tático y deflexión electromagnética. 


nación muy usada en la actualidad aunque ya se emplean los tubos de enfo- 
que automático, que describiremos más adelante. Los electrodos se dibujan 
. mediante símbolos para simplificar la figura. La tensión más alta se aplica 
al ánodo N? 2 que es el revestimiento metalizado. De una derivación variable 
en el divisor de tensión en esa misma fuente se toma el potencial ajustable 
para el primer ánodo o sea el de: enfoque. 

Vemos también que el ánodo acelerador que está inmediatamente delante 
de la grilla se denomina pantalla, y lleva una tensión positiva fija. El brillo 
se controla mediante un ajuste de la diferencia de potencial entre la grilla v 
el cátodo. Este último está a una cierta tensión positiva fija, pero puede ha- 
cerse fijo el potencial de grilla y variable el del cátodo con el mismo resultado. 


Disposición de las bobinas deflectoras 


Uno de los problemas básico: de la dellexión electromagnética es el de 
lograr dos campos cruzados perpendicularmente y cuyas líneas de fuerza sean 
en cada uno de ellos bien paralelas. Téngase en cuenta, a los efectos de visua- 
lizar la posición reciproca entre Bobinas y campos, el esquema básico de la 
figura 52. Las bobinas se colocan arrimadas al cuello del tubo y el campo 
atraviesa a éste en forma perpendicular. El objetivo es producir un campo 
magnético de densidad uniforme y líneas paralelas. Si no se logra estu se 
producirá una deformación que será notable en la pantalla. 

Si imaginamos dos bobinas deflectoras construidas en forma de galletas 
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planas, el campo magnético que forman las mismas adquirirá la configura- 
ción que vemos en la figura 53. El factor más importante en la distribución 
y conformación de 
las lineas de fuerza 
es la distancia entre 
las bobinas. En la 
práctica no interesa 
la forma e intensi- 
dad del campo en el 
exterior del cuello 
del tubo sino en el 
interior del mismo. 
FUENTE Se nota, observando 


is Eb . ; 12 
Fic. 52.— Posición relativa entre las bobinas deflectoras y la figura 93, ei 
- el. cuello del tubo cinescopio. medida que acerca- 
mos las bobinas va- 


mos logrando el paralelismo en las líneas de fuerza, pero esto tiene como 
límite práctico el diámetro del cuello del tubo. Tampoco se puede exagerar 
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Fic. 53. — Formación del campo magnético en función de la distancia entre las bobinas 
deflectoras. 


el acercamiento porque las líneas comienzan a curvarse hacia adentro, como 
se puede apreciar en el tercer aspecto de la figura. 

Para evitar las 
dimensiones exagera- 
das se ha recurrido a 
curvar las bobinas so- 
bre el cuello del tubo, 
en la forma como se 
ve en la figura 54. En 
los espacios vacios 
que deja el par de bo- 
bínas para la deflexión 
vertical se colucan las 
correspondientes a la 
deflexión horizontal, FIG. fa Colocación de las bobinas sobre el cuello del 
las que por tal motivo tubo y corte transversal de las mismas. 
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resultan un poco más cortas. La posición más conveniente es junto al Juzar 
en que comienza la conicidad del tubo. En el corte transversal de la misma 
figura puede apreciarse cómo queda el par de bobinas correspondientes al 


barrido vertical del haz electrónico. 


Para lograr la uniformidad en el campo magnélico se recurría primera: 


mente a hacer el bobi- 


nado con una densidad E oz 
no uniforme, de modo > 

» a CO 
que en la parte más in- i r 


terior había menor can- 
tidad de alambre que en A 
la parte exterior. Esto OA: 
trajo aparejado una ` 
gran dificultad construc- OS 
tiva. de manera que fue 
dejado de lado. 
Posteriores ensayos 
dieron con la solución 
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FiG. 55. — Comparación entre los campos magnéticos 
obtenidos con las bobinas comunes y con las que 
emplean núcleo de hierro. 


de hacer las bobinas en secciones superpuestas, que tenian distinta canti- 
dad de espiras. De este modo se lograba el mismo efecto que con la bobina 


asimétrica. 


La figura 55 nos muestra el efecto que se tiene si se coloca exteriormenle 
a las bobinas un anillo de hierro. En la parte de la izquierda se muestra el 
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Fic. 56. — Corte transversal de un núcleo laminado y 
con ranuras para alojar los juegos de bobinas 
deflectoras. 


par de bobinas común y 
a la derecha notamos que 
al colocar el .anillo de 
hierro el campo magné- 
tico natural se deforma, 
obteniéndose la uniformi- 
dad y paralelismo tan 
buscados. 

Una solución que lo- 
era satisfacer los objeti- 
vos que se han señalado 
consiste en emplear en lu- 
gar del anillo de hierro 
un núcleo anular con la 
parte interior dentada, si- 
milar al inductor de los 
motores eléctricos de 
corriente alternada. En la 
figura 50 se muestra un 
corte esquemálico para 


apreciar cómo se vinculan las ranuras entre sí para alojar los dos pares 
de bobinas de deflexión. Si se las subdivide en secciones, puede lograrse 
una uniformidad de campo que no se consigue con los métodos explicados 
anteriormente. El bobinado se hace arrollando separadamente las secciones 
y luego conectándolas entre sí con puentes exteriores. Todo el conjunto for- 
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ma un cilindro- hueco que calza perfectamente en el exterior del cuello del 
tubo. y que toma el nombre de yugo de deflexión. 


Análisis comparativo entre los sistemas de deflexión 
La mancha iónica 


En las páginas anteriores se han podido apreciar los detalles construc- 
tivos de los dos tipos de tubos. Hay entonces ya un principio de ventaja en 
favor del electromagnético, porque el haz de electrones no puede tropezar 
con las bobinas, ya que son exteriores al tubo. En los electrostáticos, en cam- 
bio, hay que colocar las placas desviadas con respecto al eje o con dobleces 
hacia afuera si se quiere aprovechar todo el tamaño de la pantalla, cosa que 
vimos ya al ocuparnos de la figura 44. Esto se traduce en que el cuello del 
tubo electromagnético puede ser mucho más corto. 

= Otro detalle muy importante es que en los tubos electrostáticos las placas 
deflectoras captan electrones y se cargan negativamente, creando una zona 
de repulsión del haz que podría impedir su avance. Para evitar este inconve- 
niente hay que unir eléctricamente el ánodo acelerador con las placas deflec- 
toras, por lo menos con una de ellas. Lógicamente esto debe traer una conse- 
cuencia en la deflexión y consiste en que cuando se aplica una señal deflectora 
a ese par de placas, la acción instantánea queda afectada por el potencial fijo 
que se agregó con la conexión interna. Prácticamente, si se aplica a las pla- 
cas una tensión alterna senoidal, el diagrama visible en la pantalla en vez de 
un rectángulo resulta sensiblemente un trapecio. 

Para solucionar el inconveniente señalado lo más práctico es aplicar a 
ambas placas una tensión continua positiva, del mismo valor. Se neutraliza 
así el efecto de acumulación de electrones ya rnencionado. 

Pero las ventajas evidentes del tubo electromagnético tropiezan con un 
defecto característico que felizmente ya ha podido ser solucionado: la mancha 
iónica. Consiste el fenómeno en la aparición de una mancha descolorida en 
el centro de la pantalla al cabo de algunas horas de funcionamiento del tubo. 
Esta mancha es tanto más notable cuanto más alta sea la tensión empleada 
en los ánodos aceleradores. 

El origen del mal está en los iones gaseosos presentes en el interior del 
tubo. Sabemos que un átomo que pierde electrones se transforma en un ión 
positivo, el cual en el campo eléctrico sigue un recorrido inverso al de los 
electrones y por consiguiente va a parar en la. grilla donde termina su come- 
tido. Pero en el interior del tubo se asocian átomos gaseosos con electrones, 
por razones que aún no se han podido definir con precisión, dando por re- 
sultado ¡ones negativos. Son cargas eléctricas muy pesadas que integran el 
haz electrónico, pero los sistemas de deflexión electromagnética no alcanzan 
a obrar sobre ellas y siguen un trayecto rectilineo hasta el centro de la pan- 
talla. Allí se produce una destrucción de la materia fluorescente y aparece la 
mancha tónica ya mencionada. y 

En los tubos de deflexión electrostática el fenómeno no ocurre porque el 
campo eléctrico desviante actúa sobre los iones negativos tanto como sobre 
los electrones, por lo que aquellos siguen formando parte del haz y no caen 
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en el centro de la pantalla sino en todos+los lugares de incidencia. El efecto 
destructivo queda así diluído y carece de importancia. 


Solución del problema - La trampa iónica 


Debido a la difusión alcanzada por los tubos electromagnéticos el incon- 
veniente que acabamos de describir ha merecido la dedicación de los labora- 
torios especializados y felizmente va ha sido solucionado completamente. 

Es evidente que la primer idea que surge para eliminar la mancha iónica 
es la de atacar su origen, es decir, impedir la formación de iones negativos 
pero hasta ahora nada se ha logrado 
en este sentido por lo que se buscaron 
otras soluciones. 

Hay dos métodos eficaces para 
salvar el obstáculo: uno es el uso de 
trampas para lones negativos o tram- 
pas iónicas y el otro emplea el recurso 
de colocar filtros que impiden que 
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los iones lleguen a la pantalla. Estos Fic..57.— Principio de funcionamiento 
filtros son delgadas películas de alu- de la trampa iónica. 
minio. 


La trampa iónica se basa en la diferencia de comportamiento entre iones 
y electrones, ya que ambos son desviados por el campo eléctrico, pero sólo 
los segundos sufren deflexión por acción de un campo magnético. En la fi- 
gura 57 podemos ver en forma esquemática el principio constructivo de la 
trampa iónica. 

Por el eje del tubo tenemos la proyección vertiginosa del haz' de iones y 
electrones y llega al cañón electrónico formado por dos ánodos. En la parte 
en que estos ánodos se encuentran vemos la forma oblicua que se ha dado a 
las bases enfrentadas. Con ese tipo: de corte se consigue que el campo eléctrico 
adopte la configuración que se indica en la figura, puesto que las líneas de 
fuerza siempre emergen perpendicularmente de las superficies equipotencia- 
les. El haz de partículas cargadas negativamente, iones y electrones, se des- 
plaza siguiendo la dirección de las líneas de fuerza del campo, y en sentido 
contrario, luego se produce una desviación en el haz. 

Aquí se debe aplicar una acción desviante que sólo actúe sobre los elec- 
trones. El imán externo obliga a los electrones a retomar la dirección inicial, 
pero los iones, más pesados, se proyectan contra las paredes del segundo y 
no continúan formando parte del haz. i 

La solución descripta presenta el inconveniente de que el punto luminoso 
en la pantalla queda un poco deformado, adquiriendo aspecto elíptico en 
vez de circular. Muy pronto se encontró la solución a este problema y consiste 
en inclinar el cañón electrónico en la forma como se ve en la figura 58. El 
eje del cañón forma un cierto ángulo con el eje del tubo, con lo que el efecto 
desviador del campo magnético adquiere las curvas suaves necesarias para 
que el haz retome la dirección exacta del eje. 

Si bien desde el punto de vista puramente cientifico la solución propues- 
ta es perfecta, en la práctica aparece el inconveniente de que es difícil montar 
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el cañón con un cierto ángulo muy exacto respecto del eje. Por ello se ha 
acudido a la trampa iónica de doble imán que puede verse en la figura 59. 
Por lo pronto, el eje del cañón se hace coincidir con el eje del tubo, lo que 
va es una enorme simplicidad constructiva. La acción desviante de los campos 
magnéticos actúa dos veces en distintas direcciones, obteniéndose curvas sua- 
ves y logrando que el haz retome la dirección exacta del eje del tubo. Des- 
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Fic. 58.— Otra disposición mejorada Fic. 50. — Trampa iónica más moder- 
para la trampa iónica pero que na que no requiere inclinación del 
presenta imconvenientes constructivos. cañón electrónico. 


plazando los imanes, que en la práctica se construyen en forma de aros que 
rcdean el cuello del tubo, se puede lograr el enfoque de la trampa iónica con 
sólo observar que el punto luminoso, si no hay acción deflectora, aparezca 
en el centro de la pantalla. 


Otra solución: la pantalla aluminizada 


Una propiedad sumamente interesante de los rayos catódicos es que sus 
electrones pueden atravesar fácilmente delgadas películas de metales poco 
densos, como el aluminio, por ejemplo. Las partículas eléctricas, más pesadas, 
no tienen esa facilidad de modo que los iones que acompañan al haz quedarían 
retenidos por una lámina filtrante. Esto ha permitido encontrar otra solución 
al problema de la mancha iónica, interponiendo en el camino del haz una 
lámina de aluminio. 

Claro está que esta solución aparentemente sencilla tiene sus dificultades. 
Si hacemos un corte transversal de la pantalla y exageramos la proporción, 
veremos que la sustancia fluorescente se ha depositado sobre el vidrio en forma 
irregular, puesto que se trata de una mezcla de polvos activos con una subs- 
tancia aglomerante. La ilustración de la izquierda en la figura 60 nos aclara 
sobre el particular. 

Para producir la formación de una película de aluminio necesitamos alisar 
la superficie de la substancia fluorescente y ello se consigue de dos maneras. 
Una consiste en rellenar los huecos coñ material plástico y la otra, más prác- 
tica, recurre a colocar una lámina de material plástico contra la substancia 
fluorescente. tal como se ilustra a la derecha en la figura 60. Luego se procede 
a depositar sobre la misma la película de aluminio por evaporación de un 
filamento de ese metal en un ambiente a baja presión. 
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La pantalla aluminizada no tiene mancka iónica, pero goza además de 
otras ventajas. La producción luminosa de la substancia fluorescente se irradia 
hacia adentro y hacia afuera. La pe- E HOJA DE 
lícula de aluminio sirve aquí de reflec- 0 PLASTICO 
tor v toda la luz es emitida hacia el 
exterior. Esto ocurre porque la película 
es transparente para los rayos catódi- 
cos pero opaca para los rayos lumi- 
nosos. El pequeño inconveniente es” una 
pérdida de aceleración de los electrones, 
que puede compensarse aumentando el 
potencial del ánodo acelerador. 

Otra ventaja adicional de la pan- 
talla aluminizada es que el espejo de 
aluminio impide la acumulación de 
cargas que trae el haz, lo que permite SUBSTANCIA 
aumentar el brillo de la pantalla. Tam- FLUORESCENTE 
bién permite sobrecargas sin que se Fic. 60.— Corte considerablemente au- 
destruva la substancia fluorescente, des- mentado de una pantalla fluorescente 
trucción parcial que hace aparecer a para mostrar la colocación de la lámi- 

na de material plástico que lleva el 
la pantalla con manchas marrones o liinda, 
tostada. Todas estas razones han hecho 


adoptar este notable procedimiento en los tubos que se emplean actualmente. 


CRISTAL 


Cinescopios modernos - Evolución constructiva 


La tendencia en la fabricación de cinescopios se ha caracterizado por 
una rápida evolución hacia modelos más prácticos, más grandes y de menor 
complejidad de ajuste. Dentro de esa corriente notamos en forma destacada 
tres aspectos diferentes: uno se refiere al tamaño que se caracteriza por 
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Fic. 61.— Evolución constructiva de Jos tubos cinescopios, mostrando los ángulos de 
deflexión. 


lograr mayores dimensiones de la pantalla y menor longitud del tubo; otro 
se refiere a eliminar los ajustes que sólo deben hacerse una vez y el tercero 
a simplificar las operaciones de instalación. 

Veamos en primer término lo referente al tamaño. En la figura Ol se 
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ilustra la evolución constructiva de los tubos cinescopios, partiendo de los 
primeros que se empleaban para televisión por razones de oportunidad, pues 
habían sido diseñados para oscilógrafos, radar y aplicaciones similares. El 
ángulo de deflexión, que se mide en la forma indicada en la figura, era, 
en el mejor de los casos, de 30°, y de este modo se tenían longitudes de 
más de 60 cm para ancho útil de pantalla de 10 a 15cm. Cuando se perfec- 

cionó el proceso construc- 


7UBO YUGO tivo de tubos para televi- 
| sión se les dió forma 
gÀ rectangular al frente o 


f r 
A pantalla, y el ángulo de 


deflexión fué, durante un 
tiempo, de 70°. Más ade- 
lante tuvimos los tubos de 
90° que son los que más 
abundan actualmente en 
nuestro país, los cuales 
N | tienen prácticamente el 


, mismo largo que ancho, 
Fic. 62.— Un disco con dos imanes adosado al yugo v hoy día se fabrican los 
deflector permite conseguir cl centrado de la imagen. 


` 
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tubos con ángulo de de- 
flexión de 110° y de 114° 
que permiten colocar los tubos en gabinetes de profundidad reducida. Y no 
es ésta la última palabra, pues existen varias patentes de cinescopios especiales 
en los que el cañón electrónico y los haces se ubican paralelamente a la pan- 
talla. lográndose un fondo de escasos centímetros. 

Desde el punto de vista del funcionamiento, no hay diferencias sustan- 
ciales entre los cinescopios de diferentes ángulos de deflexión, de modo que 
las referencias anteriores tienen carácter ilustrativo. En cuanto a las dimen- 
siones de la pantalla, la preferencia del público se ha inclinado por los tubos 
de 50 a 60 cm de diagonal. En otro lugar nos ocupamos de la manera como 
se considera la dimensión de la pantalla para la denominación comercial 
del cinescopio. 

Pasando a lo referente a la practicidad en los ajustes iniciales, diremos 
que en la actualidad se han impuesto en forma que parece definitiva los tubos 
electromagnéticos, con los que se elimina el problema de la deflexión defec- 
tuosa por infinitésimas deficiencias constructivas. Las bobinas deflectoras se 
hacen en forma de yugos que se colocan directamente en el cuello del tubo, 
arrimadas al cuerpo del mismo. Al ajustar el equipo se las gira hasta lograr 
que la imagen quede con sus bordes paralelos a los del gabinete y luego se 
fijan de diferentes maneras para evitar futuros desplazamientos. 

El centrado de la imagen no puede dejarse librado a la perfección cons- 
huctiva del yugo, cuyo eje magnético debe coincidir con el mecánico y con 
el cuello del tubo. Se ha preferido colocar un dispositivo auxiliar de centrado 
que ha adquirido actualmente máxima simplicidad. En efecto, la figura 62 
nos muestra el centrador más difundido, que consiste en un disco de cartón 
al que se adosan dos imanes que pueden ser movidos en dirección circular 
mediante dos manijitas salientes. El disco se coloca adosado al yugo deflec- 
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tor y cuando se ajusta inicialmente el televisor se giran hacia uno u otro 
lado las manijas hasta conseguir que la imagen quede centrada en el frente 
del cinescopio. 

También cabe hacer mención del problema del filtro de la' fuente de 
alta tensión para el ánodo final, donde se trabaja con cifras del orden de los 
15.000 Volt. Los capacitores para ese filtro eran costosos y acusaban perfo- 
ración del dieléctrico con bastante frecuencia. Ya hemos dicho que se solu- 
ciona esta cuestión haciendo un doble revestimiento del tubo, uno interno 
que es el ánodo acelerador y otro externo que forma con el primero un 
capacitor excelente, que sirve para el filtro de la alta tensión mencionada. 
El revestimiento se hace con una sustancia llamada aquadag, que es una dis- 
persión coloidal de grafito o litio y que se aplica como una pintura de aspecto 
grisáceo. El interno se conecta a la fuente de alta tensión y el externo va a 
masa o chasis del televisor. Actualmente casi todos los tubos se fabrican de 
esta manera, pues la eficacia del sistema ya está probada. 


Enfoque automático 


Otro aspecto que ha hecho aguzar el ingenio de los fabricantes de ci- 
nescopios es el problema del enfoque, en el cual se ha llegado a una simpli- 
ficación máxima. El origen del proble- 

CILINDRO DE ENFOQUE ma fué otro: la escasez de alambre de 
GANODO | UNIDO AL CATODO cobre durante la última guerra hizo 


E volver al enfoque electrostático y sobre 
Vo esta decisión se trabajó en los labora- 
torios dando diferentes formas a los 
3er ANODO S*ANODO 


ánodos para llegar al sistema ilustrado 
en la figura 63 en forma esquemática. 
Por una ingeniosa disposición relativa 
de los tres ánodos de enfoque, de los 
cuales el N° 4 en el orden desde el 
cátodo se hace en forma de cilindro 
Fic. 63.—Con esta disposición de los envolvente, se consigue lo que se lla- 
ánocdos de enfoque se consigue que la ma enfoque automático o enfoque con 
operación sea automática. potencial nulo en 4% ánodo. Este últi- 
mo se conecta al cátodo y los otros dos, 
anterior y posterior, reciben una tensión aceleradora en la forma conocida. 
Estos tubos tienen mayores exigencias constructivas, pero se han difundido 
rápidamente. 


CAPITULO II 


IMAGENES EN LA PANTALLA DEL CINESCOPIO 
PRODUCCION DE LA DEFLEXION DEL HAZ - GENERADORES 
DE ONDAS DIENTE DE SIERRA Y DE IMPULSOS DE BLOQUEO 


Recordemos los procedimientos empleados para reproducir imágenes en 
telefotografías v en la televisión mecánica, tratados someramente en el capí- 
tulo 1. Si consideramos que una imagen puede ser subdividida en puntos 
de diferente luminosidad. figura 11, y captamos esas diferentes luminosidades 
con una cámara de toma, en cada punto, tenemos que recorrer la imagen 
o la escena con el captador, haciendo un movimiento lento de izquierda a 
derecha v brusco de derecha a izquierda. al mismo tiempo que vamos des- 
cendiendo muv lentamente hasta el pie de la figura, para volver bruscamente 
arriba y comenzar una nueva exploración completa de la escena. Para ima- 
ginar mejor el método. supóngase que se está leyendo un libro y que cada 
página es una vista de la escena. El movimiento de la vista se cumple en 
zig-za2 y mientras se lo hace no se ve el resto de la página. pues se enfoca 
sólo una pequeña parte. La exploración horizontal sería el recorrido de los 
renglones v la exploración vertical sería el que se hace para cada pagina. La 
única diferencia es que al leer se cambia de página, v en televisión se explora 
nuevamente la escena. para tomarla en otra posición de su movimiento general. 
También difiere la velocidad con que se hacen esas exploraciones en ziv-7ag, 
pues para leer un libro recorremos unas 30 líneas por minuto o sea a razón 
de dos minutos por página; en televisión deben recorrerse 623 lineas por 
escena captada. v se caplan 25 escenas por segundo, lo que hace un total 
de 5.625 líneas en un segundo, a fin de que el ojo humano no perciba los 
cambioz de escena. Pensemos, para comparar, que un libro de 300 páginas, 
qne tardamos € horas en leerlo, pudiéramos recorrerlo en un seyundo. 


El cinescopio en televisión 


Hasta aquí hemos considerado ul tubo de rayos catódicos desde los puntos 
de vista constructivo y del gobierno del enfoque y deflexión. El haz de 
electrones tiene una densidad constante, se lo ha concentrado para que pro- 
duzea un punto luminoso pequeño y brillante, y podemos desplazarlo con 
rapidez a todos los lugares de lu paytalla. Si no se pudiera hacer más con 
él, prestaria utilidad para observar fenómenos eléctricos variables toscilos- 
copos, radar, ete). 
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Pero recordemos que la grilla del tubo puede gobernar la 'densidad 
del haz o sea la luminosidad del punto. Quiere decir que si además de 
moverlo en todas direcciones le variamos la densidad desde cero a un má- 
ximo tendremos en la pantalla un punto luminoso que la recorre totalmente 
dibujando un cuadro con distintas luminosidades, desde el negro hasta el 
blanco intenso. l 

Si pudiéramos controlar en` forma manual con mucha rapidez la lumi- 
nosidad del punto, tan velozmente como para que una vez recorrida toda la 
pantalla en zig-zag persista aún la emisión luminosa del lugar inicial, se podría 
obtener' la imagen de cualquier figura, fotografía, etc. Y si inmediatamente 
comenzamos a recorrer en zig-zag otra vez la pantalla, dando al punto dife- 
rentes intensidades mediante acción eléctrica sobre la grilla, tendremos otra 
imagen. La imaginación nos lleva ya al final, pues las diferentes imágenes 
pueden tener ligeras variaciones con respecto a las que le siguen en sucesión, 
en forma similar al proceso del cinematógrafo, con lo que la pantalla nos 
mostrará escenas vivas, es decir que llegamos a la televisión. 

lodo lo que hace falta para lograr el objetivo descripto es hacer mover 
al punto en zig-zag con mucha rapidez y darle luminosidades variables en 
concordancia con la escena captada por la cámara de toma. Lo primero se 
consigue con los circuitos de barrido en diente de sierra de los que nos 
ocuparemos de inmediato. La luminosidad del punto se obtiene con una 
tensión variable aplicada a la grilla del cinescopio, tensión que es la señal 
de videofrecuencia que nos envía el transmisor con ayuda de una onda por- 
tadora, y que nos ocupará en un capítulo venidero. E 


Los barridos necesarios 


Queda entonces establecido que para formar imágenes en la pantalla 
necesitamos aplicar a los pares de placas deflectoras tensiones cuya forma 
de variación es muy particular y se denomina diente de sierra, por la similitud 
con la forma que se le da a los dientes cortantes en la herramienta del mismo 
nombre. Si en lugar de placas deflectoras, cosa que tenemos en la deflexión 
electrostática, se emplean bobinas para la deflexión (se trataría del sistema 
electromagnético), necesitamos corrientes de variación diente de sierra «n 
vez de tensiones. 

En el capítulo anterior ha quedado demostrado que el rayo de electrones 
sufre desviaciones que son directamente proporcionales y siguen la ley varia- 
cional de las magnitudes eléctricas, tensión o corriente, en ambos tipos de 
deflexión. El problema queda entonces radicado en la obtención de esa ten- 
sión o esa corriente, y que la amplitud de ellas corresponda a la cifra nece- 
saria para lograr que el barrido cubra todo el ancho y todo el alto de la 
pantalla. Esa cifra es distinta para la deflexión horizontal que para la vertical, 
pero es conocida, pues está vinculada a la sensibilidad del tubo, dato de 
fábrica. 

Veremos, en primer lugar, la forma de obtener la tensión o la corriente 
diente de sierra, que podemos llamar onda diente de sierra para no especificar 
su particularidad. Después tendremos que amplificarla para alcanzar la mag- 


66 TRATADO DE TELEVISION 


nitud necesaria para cubrir el barrido completo. La figura 64 nos adelanta 
algo del problema, pues nos muestra cómo se moverá el punto luminoso cn 
la pantalla al aplicar las dos ondas diente de sierra a los sistemas deflectores 
horizontal y vertical. Hemos puesto placas, suponiendo deflexión electrostá- 
tica, para simplificar, aunque no sea éste el sistema más empleado en la 
actualidad. De acuerdo con 

las cifras de frecuencia 

usadas en nuestro país, el 

A barrido horizontal se hace 

con una frecuencia de 
15.625 c/s y el vertical con 
25c/s. Hay que aclərar 
que en la actualidad se 
necesitan 50 c/s para el ba- 
rrido vertical, por usarse 
Ma un sistema especial de ex- 
ploración entrelazada, cosa 

que veremos más adelante. 
Por ahora dejamos la cifra 
de 25c/s. Durante la ex- 
ploración de un cuadro 


completo, o sea lo que 
Fic. 64. — Para formar la imagen en la pantalla nece- equivale a tomar una foto 
sitamos dos deflexiones, horizontal y vertical, tipos de la escena, el barrido 

diente de sierra. 


DEFLEXION VERTICAL 
25 cfs 


DEFLEXION HORIZONTAL 


AMAN 


15.625 C/S 


horizontal recorre 625 li- 
neas en avance, como la 
AB y en retroceso rápido, como la BC. Pero la deflexión vertical está 
actuando simultáneamente, de manera que la segunda línea de barrido 
horizontal se produce un poco más abajo, según CD y la tercera más abajo, 
hasta que la número 625 termina en H. Allí termina el avance del barrido 
vertical y el punto luminoso vuelve bruscamente al punto inicial A, para co- 
menzar otro ciclo vertical. El barrido horizontal no se ha interrumpido, 1 
continúa, con otras 625 líneas para el nuevo cuadro explorado. En un segundo 
se han producido 25 cuadros y como en cada uno hay 625 barridos horizon- 
tales completos, tenemos 15.625 barridos horizontales, de allí la cifra de 
frecuencia necesaria. 

El problema de la sincronización del barrido horizontal con el vertical, 
asi como la forma como se controla con exactitud la frecuencia de cada uno 
desde el mismo transmisor por medio de impulsos que lleva consigo la señal 
emitida, será estudiado más adelante. Ahora debemos ocuparnos en detalle de 
las ondas diente de sierra que necesitamos para producir ambos barridos. 


A) LA ONDA DIENTE DE SIERRA 


Para comenzar la tarea describiremos las características de una onda 
diente de sierra. Para uniformar, nes referiremos a una tensión que tenga 
esas características, aunque sería lo mismo tomar una corriente. 

Para representar una tensión variable, se toman dos ejes perpendiculares, 
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y en el horizontal o de abscisas se midem los tiempos, ya sea en segundos o 
en otra unidad. Si el gráfico fuera el correspondiente a la variación de Ja 
temperatura diaria, en el eje horizontal se tomaría el tiempo en horas y en 
el vertical la temperatura en grados. Pero los fenómenos que estamos estu- 
diando ocurren en tiempos muy breves, de modo que és usual tomar el 
tiempo en microsegundos, o sea millonésimos de segundo, o aun menores. 
En el eje vertical se van tomando los valores que tiene la tensión v en cada 
instante. 

Una tensión diente de sierra -tiene la forma de variación que se ve en la 
figura 65, observándose que hay dos partes bien destacadas en cada diente. 


Fic. 66.—Superposición de una 

tensión continua a la onda diente 

FiG. 65. — Características gráficas de de sierra para tener características 
una onda diente de sierra. alternadas. 


La parte ascendente que se suele llamar avance o carga y que dura un tiem- 
po fa, y la parte descendente que se llama descarga o retroceso, que dura 
un tiempo ĉ mucho menor que el anterior, cuanto menos mejor. El tiempo 
total en que se cumple un diente se llama período y dura T unidades de 
tiempo; corresponde a un ciclo completo de la variación. 

El valor mínimo de la tensión durante el ciclo es cero y el valor máximo 
es el que alcanza en las cumbres o picos de la onda, y se llama amplitud 
o valor de pico o cresta. 

Una tensión como la descripta no tiene carácter alternado, ya que sus 
valores están comprendidos entre cero y el de pico, pero en ningún momento 
hay cambio de polaridad. A tal tipo de onda se la suele llamar pulsante: 
recnérdese la forma de onda de la tensión de salida de un rectificador, sin 
considerar el efecto del filtro. 

Para tener una tensión diente de sierra de carácter alternado, no hay 
más que superponer o sumar una continua de valor constante. Veamos cómo 
se realiza el proceso y cómo es la forma de onda del resultado. La figura 66 
muestra lo que hemos propuesto. Se toma una tensión continua de valor 
constante E y se le suma la tensión variable en diente de sierra. En cada 
instante debemos sumar a la continua el valor de la otra en ese preciso mo- 
mento, resultando un gráfico en el cual el diente queda cruzado a la mitad 
de su altura por el eje. Obsérvese que hemos tomado la tensión continua 
hacia abajo, lo que tiene significado de polaridad contraria o sea negativa. 
De modo que si encontramos un procedimiento para obtener una onda diente 
de sierra pulsante, no habrá dificultad en convertirla en alternada de igual 
variación y frecuencia. 
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Veamos ahora cuáles son los procedimientos para hacer que una tensión 
experimente variaciones que sigan la ley descripta. Desde ya anticipamos 
que hay varios, algunos prácticos otros no, pero en su oportunidad especifi- 
caremos cuáles son los empleados en los equipos de televisión. 


Carga y descarga de capacitores 


Es sabido que un capacitor es un elemento electrostático capaz de ser 
cargado de electricidad, almacenar esa carga y después vertirla a un circuito 
de absorción o consumo. La carga que adquiere depende de la capacidad 
y de la tensión aplicada entre armaduras o placas. Asimismo, la capacidad 
depende de las dimensiones y del material colocado entre las placas o sea 
el dieléctrico. 

Considerando lo que ocurre cuando se lo carga y luego cuando se des- 
carga sobre el circuito, sin entrar en los detalles sobre la forma como varían 
las magnitudes eléctricas en juego, se diría que a medida que se va cargando 
la tensión entre placas va aumentando hasta el fin de la carga, y que durante 
la descarga la tensión decrece hasta anularse, todo lo cual ocurre en un tiem- 
po muy breve. 

Pero estamos precisamente interesados en ver cómo varía la tensión du- 
rante los dos procesos, o sea que queremos obtener el oscilograma o gráfico 
representativo de las variaciones de esa tensión durante la carga y la descarga. 
Y es que aunque el tiempo en que ello ocurre sea muy breve, no lo será 
tanto como para que no podamos analizar las variaciones citadas. 

Improvisemos un circuito como el que muestra la figura 67, en el cual 
hay un capacitor C, que es el que estudiaremos, dos resistores, uno de los 
cuales es el que trabaja durante la carga (Rı), y el otro durante la descar- 
ga (R.), una batería para producir la carga y un conmutador o inversor de 
dos polos a y b. Con el conmutador en a el capacitor se carga y pasándolo 
a b se descarga sobre el segundo resistor. 

Imaginemos ahora que podemos medir la tensión entre placas del ca- 
pacitor durante todo el tiempo que dura la carga o que conectamos un tubo 
de rayos catódicos para observar directamente cómo varía dicha tensión al 
transcurrir el tiempo, muy breve por cierto, pero tiempo al fin. Haremos lo 
mismo cuando descarguemos el capacitor pasando la llave a b, midiendo 
o visualizando cómo varía la tensión entre placas durante el tiempo que 
dura la descarga. 

En la figura 68 se han representado las dos curvas obtenidas. La superior 
es la de carga, notándose que la tensión crece paulatinamente tendiendo a 
alcanzar la tensión de la batería, representada por la línea punteada. En la 
curva inferior se muestra cómo varía la tensión durante la descarga, notán- 
dose que disminuye gradualmente desde el valor máximo inicial hasta tratar 
de anularse. Teóricamente las dos curvas son asintóticas, es decir, que no 
llegan nunca a tocar a las rectas límites; teóricamente la curva de carga 
no llega nunca a la recta punteada y la de descarga no se anula nunca, o sea 
que la tensión no llega a cero. Pero en la práctica no hay capacitores tan 
perfectos, cuyos dieléctricos sean perfectamente aisladores y eléctricamente 
elásticos, de modo que esas curvas llegan a las rectas limites en tiempos breves. 
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La ley geométrica que siguen las dos curvas es exponencial, y difiere 
según los valores que tengan las resistencias de carga y descarga. Ello es evi- 
dente desde que, si son elevadas, el tiem- 
po aumentará y si son reducidas, dismi- 
nuirá, pero sucede que además del tiempo 
se modifica la forma de variación, por 
figurar el valor de las resistencias respec- 
tivas en el exponente matemático de la 
función que rige la ley de carga y des- 
carga. 

Veamos esa ley. Si la tensión de la 
batería es E y la tensión instantánea en Fic. 67.— Esquema para producir 
los bornes del capacitor es v, sabemos “82 y descarga de un capacitor. 
que la segunda tratará de alcanzar el va- 
lor de la primera. La corriente de carga es 1, y en el circuito de la figura 97, 
con la llave cerrada en (a), se tiene: 


A Rı + v = E 


ya que las dos tensiones están en serie. Pero la corriente en un circuito 
capacitivo tiene un régimen de estable- 


(AA id 


expresión que puede ser reemplazada 
t en la anterior, y se tiene: 


VOLT 


dv vo E 


+ 
dt R,C R¡C 


` DESCARGA 


MA 2 
| 


proa 
MICROSEGUNDOS 


ecuación diferencial para la cual hay 

una solución matemática conocida. La 

t constante de integración se elimina po- 

niendo las condiciones iniciales, pues 

Fic. 68. — Curvas características de la cuando £ = 0, esa constante vale E. La 

carga y descarga de un capacitor. solución, siendo e = base de logaritmos 
neperianos, es: 


v = E(1 — e7/4,%) 


En la ecuación resultante el producto R¡C es la constante de tiempo del 
circuito. La tensión instantánea tiende asintóticamente al valor E de la bate- 
ría, tal como se ve en la curva de carga de la figura 68. Si en la ecuación 
anterior efectuamos los dos productos indicados, tendremos un sumando igual 
a E y otro con esa misma E afectada por la exponencial. En la figura 68 
este segundo término está dado por las ordenadas comprendidas entre la curva 
de carga y la recta horizontal punteada superior. Se ve en seguida que si 
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reemplazamos el valor de R, por el de Rə, tendremos las ordenadas de la 
curva de descarga, parte inferior de la misma figura: 


v=Ee "80 


Las ecuaciones que dan las tensiones de carga y descarga del capacitor 
nos dicen que los valores de los resistores insertados tienen un papel impor- 
tante en la forma de las curvas. Por ejemplo, si se toma el mismo circuito, 
pero se cambian distintos valores del resistor de carga R,, se pueden obtener 
distintos gráficos de la variación de la tensión, en la forma como se ve en 
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Fic. 69.— Diferentes curvas de carga Fic. 70. — Diferentes curvas de descarga 
que se obtienen variando la resistencia del capacitor variando la resistencia 
del circuito y parte recta que resulta del circuito y parte aprovechable que 
en una de las curvas para una deter- resulta en una de las curvas para for- 
minada condición del mismo. mar la onda diente de sierra. 


la figura 69. La curva más baja corresponde al resistor de valor más elevado 
y la más alta al más chico. Nótese que la curva inferior tiene una zona o 
parte casi recta, que es particularmente interesante para el objetivo perseguido. 
En efecto, esa parte casi recta puede formar el flanco de avance de la onda 
diente de sierra. 

Estudiando lo que sucede durante la descarga si se toman distintos va- 
lores del resistor R», se pueden llevar a un gráfico las distintas curvas obte- 
nidas, y en la figura 70 se muestran los resultados. La curva más alta 
corresponde al resistor de valor más grande y la más baja, cerca del eje 
horizontal, corresponde al valor más reducido del resistor de descarga. Tam- 
bién en este caso se podrá observar que hay una parte casi recta en la curva de 
descarga, y la pendiente es brusca, como convendría para el flanco de retro- 
ceso de la onda diente de sierra. 

Estamos en presencia de fenómenos que nos permiten obtener ondas 
diente de sierra, pues bastaría tomar un capacitor y comenzar a cargarlo, 
interrumpir la carga cuando se llega a la parte curva, comenzar la descarga 
e interrumpirla cuando también llega a la zona curva. 

Veamos cómo se hace esto, que representamos gráficamente en la figu- 
ra 71. En el eje de abscisas u horizontal tomamos los tiempos como de 
costumbre, y en el vertical los valores instantáneos de la tensión entre placas 
del capacitor. Al iniciar la carga pasamos por el punto Æ, que es el que 
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elegimos como comienzo de la parte o zona útil. La carga continúa, pero 
cuando alcanzamos el punto B la interrumpimos, pues allí comienza la zona 
curva. Para interrumpirla podríamos correr la llave a la posición de, descarga, 
pero veremos que eso se hace automáticamente. Desde el punto B iniciamos 
la descarga, hasta llegar al punto C en que la interrumpimos, pues comienza 
la curvatura. Para interrumpirla no hay más que comenzar una nueva carga 
hasta el punto D y así sucesivamente. 

Si analizamos la parte de las curvas que hemos marcado con trazo grueso, 
y que queda comprendida entre las dos rectas punteadas, vemos que es una 
onda diente de sierra. La ca- 
lidad de la onda, por así la- 
mar al hecho de que tenga 
sus flancos bien rectos y su E -- 4-2) ca bet 
flanco de descarga muy pró- ZN CN 
ximo a una recta vertical, ŽK INZ N A 
depende de las característi- d H TAA 
cas del circuito y especial- odo Span =- 
mente de la calidad del die- 
léctrico del capacitor. Como 
mínimo se exige que sea de . 
mica para cumplir con los Fic. 71. — Superposición de las zonas útiles de las 
requisitos más elementales. curvas de carga y descarga para obtener la onda 

La curvatura remanente diente de sierra. 
de las zonas aprovechables 
de las curvas puede ser analizada mediante las matemáticas. En las ecuacio- 
nes que dan la tensión instantánea de carga y descarga, se ve que mientras 
el producto RC sea mucho mayor que t, hay una relación aproximadamente 
“lineal entre v y t. En efecto, si tomamos la ecuación de carga que da v y la 
derivamos con respecto al tiempo, tendremos un desarrollo en serie, en el 
cual podemos despreciar los términos de orden superior al segundo y se 
tiene: 


t 


dv E t 
= —— (l — ——-—) 
de R,C R,C 


Esta expresión nos dice que para t= 0, comienzo del proceso, la va- 
riación de la tensión en el capacitor en función del tiempo es igual al factor 
que afecta al paréntesis, y es precisamente la pendiente de la curva de carga 
o su tangente en el origen. Para valores pequeños de t la pendiente se mo- 
difica muy poco. Por ejemplo, para t/R¡C = 0,1, la pendiente vale 0.9 y 
podemos expresar la deformación de linealidad diciendo que es de 10%. 
Posteriormente veremos la forma cómo se corrige la linealidad de la onda 
diente de sierra. 

Falta ahora considerar cómo conseguimos en la práctica que el proceso 
se cumpla en la forma prevista, es decir, que la onda se mantenga entre los 
puntos A, B, C, D, etc., pues se concibe que será imposible manejar un 
inversor con tal velocidad. Estudiaremos pues el control automático de la 
carga y descarga. 
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Control de la carga y descarga del capacitor 


Para obtener una onda diente de sierra es menester, por consiguiente, 
actuar sobre un capacitor y gobernar su carga y descarga, de modo tal que 
se produzcan dentro de ciertos valores límites de la tensión, y que las va- 
riaciones de las mismas sean lineales o muy próximas a serlo. El circuito 
de control debe ser de 
tal tipo que actúe cuan- 
do la tensión llega al lí- 
o=] mite superior y deje de 

actuar cuando la tensión 
IMPULSOS (anA) DAA llegue al límite inferior. 
DE CONTROL En una palabra, debe- 
mos obtener una varia- 
ción como la que se vió 
en la figura 71. 
Fic. 72.— Generador de ondas diente de sierra con Hay varios disposi- 
válvula al vacio. tivos automáticos de 
control de la carga y 
descarga, pero los más comunes son los diodos gaseosos, los triodos gaseosos 
thyratrón, las válvulas al vacío, ya sean éstas triodos o pentodos, etc. Todos 
los dispositivos gaseosos se basan en la ionización del gas que tienen dentro 
de la ampolla, y por ende no son muy adecuados para la televisión, debido 
a las frecuencias muy elevadas que se manejan. 

Los inconvenientes de la persistencia de la ionización en las válvulas 
gaseosas pueden sortearse eliminando el factor perturbador, que es precisa- 
mente el gas. Por tal motivo, con una válvula común de ampolla al vacío 
se consiguen buenos resultados, pudiendo trabajar sin ninguna dificultad en 
frecuencias de 50.000 c/s o aun mayores. 

El circuito de control de la descarga con un triodo común puede verse 
en la figura 72. La carga del capacitor se produce de la manera ya conocida, 
pero cuando fluye corriente a través de la válvula, comienza la descarga. Las 
ondas obtenidas serán de la forma diente de sierra ya explicada anteriormente. 
Pero falta aclarar en qué forma se produce la conducción de corriente a 
través de la válvula en el momento en que ello es necesario. 

En el circuito vemos que la grilla está polarizada negativamente me- 
diante una batería. Veamos cuál debe ser esa polarización, para lo cual ana- 
lizaremos las curvas características de grilla-placa de esta válvula que se ven 
en la figura 73. Tomemos una de las curvas de grilla, por ejemplo la que 
corresponde a 200 Volt de tensión anódica, que es la que aparece en la figura 
a la izquierda. Si la polarización de grilla es mayor de 6 Volt negativos no 
hay corriente de placa, por haberse superado la llamada tensión de corte, 
precisamente esos 6 Volt. De modo que mientras se está cargando el capacitor 
no hay corriente a través de la válvula. Pero en el momento oportuno, que 
es cuando se llega al pico de carga de la onda diente de sierra, llega a la 
grilla una señal, una tensión de control o impulso positivo, que modifica la 
polarización haciéndola menos negativa, tanto menos como para que haya 
corriente anódica y comience la descarga del capacitor. 
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Por ejemplo, supongamos que en el.momento oportuno, aplicamos a la 
grilla un impulso de control, consistente en una tensión positiva de 4 Volt. 
Con esto modificamos la polarización de la válvula que era de 6 Volt negati- 
vos y nos quedan sólo 2 Volt negativos como diferencia. Hay corriente a 
través de la válvula porque la grilla ya no rechaza todos los electrones emiti- 
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Fic. 73. — Características de trabajo de la válvula electrónica al vacío. 


das por el cátodo, y comienza así la descarga del capacitor, proveyéndose el 
flanco de descenso de la onda diente de sierra. 

La tensión de control que aplicamos a la grilla suele llamarse de bloqueo. 
y la suministra un generador de impulsos de bloqueo, que'a su vez debe 
ser controlado o sincronizado por un circuito que funciona con impulsos 
irradiados desde el transmisor. Como esto es harto interesante, nos deten- 
dremos a aclararlo. 


B) LOS IMPULSOS DE BLOQUEO PARA CONTROL 
DE LA DESCARGA 


Los generadores de ondas diente de sierra con válvulas al vacio necesi- 
tan una señal de control o bloqueo, de breve duración, mejor cuanto más 
breve, y que entre un impulso y el siguiente transcurra un tiempo mucho 
mayor que lo que dura el impulso mismo. Á su vez esos impulsos son en- 
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Fic. 74. — Esquema sintético que muestra la sucesión de impulsos a aplicar al generador 
de ondas diente de sicrra. 


tregados por un generador especial, que debe ser controlado desde el trans- 
misor de televisión, a efecto de que el barrido en el receptor se haga en perfecto 
sincronismo con el de exploración de la escena en la sala de transmisión. 
En resumen, se tienen tres dispositivos, cada uno de los cuales controla 
al siguiente, según se ve en la figura 74. El generador de ondas diente de 


ra" TRATADO DE TELEVISION 


sierra para el barrido del tubo de rayos catódicos, que ya conocemos, recibe 
impulsos en su grilla, para que comience la descarga del capacitor. Tales 
impulsos de bloqueo son entregados por un generador, que recibe a su vez 
una señal de sincronismo, generalmente provista por la misma señal de tele- 
visión, pues se imprime en la portadora. 

Para ver en qué momentos actúan unos y otros dispositivos, analicemos 
en el mismo gráfico las tres señales, la de sincronización, la de bloqueo y la 

onda diente de sierra para el barrido. 

En la figura 75 se ve el gráfico corres- 

pondiente. 
BARRIDO Durante el período de carga del 
capacitor del circuito de barrido. no 
debe actuar ninguna de las señales de 
bloqueo o de sincronización, pues la 
tensión va variando en forma lineal, 
según sabemos. Este periodo es largo, 
BLOQUEO comparado con el otro, y se llama de 
carga. Las otras dos señales, pues. tie- 
nen un valor cero durante todo ese lap- 
so o no existen. 

En el período en que se descarga 
el capacitor deben actuar las señales 

Fic. 75.— Marcha en el tiempo de las auxiliares. Para que comience la des- 

ondas diente de sierra y sus impulsos carga del capacitor, debe haber conduc- 

PEONO ción de corriente a través de la válvula 

de la figura 72 y para ello se aplica 

en ese instante una tensión positiva o impulso de bloqueo a la grilla. que 

dura igual que el período de descarga, es decir, poco tiempo. Pero para 

que el generador de impulsos de bloqueo actúe y entregue la tensión de 

control, debe recibir a su vez en ese preciso instante una tensión de sincro- 
nismo, tal como se ve en la figura 75. 

Es evidente que si no se hiciera así, no se podría asegurar que la fre- 
cuencia de las ondas diente de sierra, o sea la velocidad del barrido en el 
receptor, coincidiera con la velocidad de exploración en el transmisor. aun- 
que se controlara esa frecuencia con un cristal de cuarzo u otros métodos 
más precisos. Los impulsos de sincronismo permiten fijar de modo definitivo 
la frecuencia de la onda de barrido, y no importa que esa frecuencia sufra 
alteraciones, pues las mismas ocurrirán tanto en el transmisor como en el 
receptor, y por ende no podrán ser notadas por el observador. Recuerdese 
al efecto que el barrido completo de toda la imagen se hace en un tiempo 
menor que el que necesita el ojo para percibirlo, es decir, un veinticincoavo 
de segundo. | 

No hay que tomar muy rigurosamente en cuenta las formas de onda de 
la figura 75, pues responden a un fin meramente ilustrativo. Oportunamente 
se ampliarán detalles sobre ese particular. 
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Generadores de impulsos de bloqueo. El multivibrador 


Necesitamos producir una señal que tenga una característica muy espe- 
cial, pues sus valores positivos deben ser de corta duración y de valor elevado, 
v el resto del ciclo debe tener poca influencia en el balance de la energía. 
En otras palabras, el generador debe almacenar energía para entregarla sólo 
durante un breve intervalo dentro del ciclo completo. 
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Fic. 76. — Circuito del multivibrador para producir señales de bloqueo. 


Hay varios tipos de generadores que suministran señales del tipo des- 
cripto, denominados osciladores de relajación, pero los más comunes son el 
ninltivibrador, el oscilador de autobloqueo y el transitrón. Nos detendremos 
un instante en describirlos, pues son interesantes. 

El multivibrador es un oscilador de realimentación directa y doble, que 
consta de dos válvulas, la salida de cada una de las cuales se aplica a la 
entrada de la otra, tal como se ve en la figura 76. Si se deja cerrado el 
circuito de alimentación de ambas válvulas, se produce una fuerte realimen- 
tación y el conjunto oscila, sin preferencia por una frecuencia fundamental 

determinada, de modo que será muy 
e rico en armónicas. Si se levanta un os- 
cilograma de la onda de salida se verá 
que tiene forma cuadrada o trapecial, 
que corresponde a un gran contenido 
t armónico. 

Pero no nos interesa ese tipo de 
ondas, de modo que debemos eliminar 
ese modo de funcionar. Para tal fin se 
intercala en la alimentación de una de 

Fic. 77.— Forma de onda de las señales las válvulas la señal de sincronismo, 

de bloqueo del multivibrador. que hará que sólo se produzca el fun- 

cionamiento cuando llegan esos impul- 

sos. En la figura se ve el lugar donde se inyectan los impulsos de sincronis- 

mo y el lugar donde se saca la onda de salida, que se enviará al generador 
diente de sierra. 

En los multivibradores comunes la frecuencia fundamental depende de 
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los resistores anódicos y los capacitores de acoplamiento, pero aquí no inte- 
resa en particular tal detalle por estar controlada la frecuencia de trabajo 
por los impulsos de sincronismo. La forma de onda de salida del multivi- 
brador controlado se ve en la figura 77, que muestra el oscilograma corres- 
pondiente. Ajustando el circuito se consiguen ondas más filosas o estrechas. 

Debido a la extremada simplicidad del mvultivibrador como generador 
de impulsos de bloqueo, su empleo se ha difundido extraordinariamente. Cabe 
entonces hacer una descripción detallada 
del funcionamiento y distinguir los dos 
tipos diferentes que se usan para estos 
fines y que son el multivibrador de aco- 
plamiento anódico y el de acoplamiento 
catódico. El primero es el que está ilus- 
trado en la figura 76. En cambio, el de 
realimentación por cátodo puede verse en 
el esquema de la figura 78. 

Para comprender el funcionamiento 
del multivibrador hagamos la siguiente 

Pies Sa a is: consideración : si una válvula amplificado- 

dor de realimentación catódica para Ta recibe en su grilla parte de la tensión 

la generación de ondas diente de del circuito anódico o si se provee la 

sierra. manera de que una porción de la salida 

sea aplicada nuevamente a la entrada, se 

produce un principio de oscilación. Por supuesto que mientras en el circuito 

sólo se encuentran presentes las tensiones continuas de grilla y de placa no 

puede ocurrir el fenómeno, pero en cuanto aparece una variación, ella se 
magnifica por el efecto del amplificador de la válvula. 

En los multivibradores comunes usados corno generadores poliarmónicos, 
se alimenta la placa con una tensión alterna rectificada, pero con un filtrado 
deficiente, como para que subsista un remanente de alterna que es precisa- 
mente la señal variable que actúa excitando a una de las válvulas. Esa pequeña 
señal se amplifica y desde el circuito anódico se toma una parte para inyec- 
tarla nuevamente en la grilla, iniciándose así el proceso. Como no hay cir- 
cuitos resonantes que darían al conjunto el carácter de sintonizado a una 
frecuencia determinada, la onda de salida del multivibrador no es senoidal 
sino de forma caprichosa. Ya sabemos que una onda que no es senoidal se 
caracteriza por su contenido de armónicas, cuya cantidad y amplitud de cada 
una depende de la forma de la onda producida. 

En el caso especial de los multivibradores empleados como generadores 
de señales de bloqueo no se busca la obtención de una señal poliarmónica 
sino una onda que tenga impulsos breves de considerable amplitud, y la que 
vimos en la figura 77 puede servir si la modificamos un poco. 

Para aplicaciones cn televisión hay que combinar la acción del multivi- 
brador con la de la válvula que controla la carga y descarga del capacitor 
que produce las ondas diente de sierra. Por ello se usan conjuntos que tra- 
bajan de acuerdo con el esquema sintético de la figura 74. Veamos entonces 
cómo se diseñan tales circuitos. 
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El generador de barrido cor multivibrador catódico 


Si hacemos una rápida revisión del objetivo, recordemos que: la señal 
de televisión que nos envía el transmisor y que captaremos en el receptor 
trae consigo impulsos de sincronismo que se usan para controlar la frecuen- 
cia de nuestras ondas diente de sierra. De estas ondas necesitaremos dos, 
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Fic. 79. — Multivibrador de realimentación catódica para producir señales de bloqueo 
y ondas diente de sierra. 


una para el barrido horizontal y otra para el vertical, siendo ambas de muy 
distinta frecuencia, cosa de la que nos ocuparemos oportunamente. 

El multivibrador recibirá pues en su entrada una señal que tiene la ca- 
racterística de contener sólo impulsos de muy corta duración y que se produ- 
cen a intervalos muy exactos. En el análisis de las ondas de televisión veremos 
que en ellas vienen las dos se- 
ries de impulsos, una serie 
para sincronizar el generador 
de barrido vertical y la otra 
para el horizontal. 

Estas señales de sincroni- 
zación se aplican a la entrada 
del generador de impulsos de 
bloqueo, y éste a su vez con- 
trola la válvula que actúa co- 
mo cargadora y descargadora 
del capacitor que nos entrega- 
rá finalmente las ondas diente 
de sierra. 

Veamos entonces la figu- 
ra 79 que amplía un poco el 
esquema sintético de la figu- 
ra 74. Analizando rápidamen- 
te este circuito encontramos 
que a la grilla de la válvula V, se aplican los impulsos de sincronismo. Las 
dos válvulas forman el multivibrador de realimentación catódica y a su vez 
Vz controla la carga y descarga del capacitor C que es el generador de ondas 
diente de sierra. Ahora entraremos en la explicación del funcionamiento. 
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Fic. 80. — Curvas de trabajo de la válvula V, de la 
figura 79. 
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Sabemos que dos válvulas amplificadoras acopladas en cascada se ca- 
racterizan porque las señales-de una y otra guardan un defasaje de 180°. Es 
decir, que cuando la primer válvula está en sus semiciclos negativos de la 
señal, la segunda está en los positivos. Si la amplitud de la señal es tan grande 
que hace llegar a la válvula al punto de corte de la corriente anódica, una 

de ellas tendrá su máximo 

de corriente de placa cuan- 
ARREN TE do la otra pasa por corrien- 
ANODICA te nula y viceversa. 


A B 


V 

aak Comenzaremos el pro- 

8 T ceso en el instante en que 

l A . 

a! 1 no hay impulso de sincro- 
TENSION DE nismo, o sea el punto 4 del 

CATODO DE “fico d d ] 

Vi Y v2 gráfico de entrada en la 


figura 79. La válvula Y, 
trabajará de acuerdo con lo 
que se expresa gráficamen- 
TENSION te en la figura 80. Al 
SOENT punto Á corresponde el má- 
ximo de corriente anódica 
por no haber polarización 
negativa de grilla. Conse- 
cuentemente y en el circui- 
to de placa, por haber una 


ns ON uE va" fuerte caída en el resistor 
de carga habrá un mínimo 


i en la tensión instantánea. 


I i l 
CORRIENTE El capacitor Cı está car- 
eri gado e inicia su descarga 

2 


a través del resistor R, de 
grilla, lo que se traduce 
DÍA en que la válvula Vo estará 
DE VI polarizada al corte. No hay 
en ella corriente anódica y 
(CARGA Y DESCARGA entonces el capacitor C se 
carga paulatinamente a tra- 
Fic. 81. — Formas de onda de las corrientes y tensio- vés del resistor R. Todo 
nes en el circuito de la figura 79. esto ocurre para la zona 

A-B de la figura 81. 

Pero ahora llegamos al instante B en que aparece un impulso de sin- 
cronismo. La figura 80 nos dice que en ese momento la válvula Y, queda 
polarizada al corte y por consiguiente su corriente anódica cae a cero. En ese 
mismo instante la tensión anódica de V, adquiere su pico positivo por no 
haber caída en el resistor de carga; termina la descarga del capacitor Cı, de- 
crece hasta cero la tensión de grilla Və y se produce un fuerte pico de 
corriente anódica en la segunda válvula, que aumenta la tensión de cátodo 
común a ambas. El capacitor C se descarga entonces bruscamente tal como 
se ve en la curva más baja de la figura 81. 
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Nótese que si el impulso de sincronismo no tuviera suficiente amplitud 
para llevar al corte a la válvula V,, ello se produciría lo mismo por el fuerte 
aumento de la tensión de cátodo que ocurre en el instante B y que es lo 
mismo que un aumento grande de la tensión negativa de grilla de la primer 
válvula. Terminada la descarga de C y la duración del impulso de sincronis- 
mo, volvemos a tener corriente anódica en V, y se reinicia el proceso. 

Es interesante destacar que las curvas de la figura 8l se han dibujado 
con trazos rectos en sus partes horizontales, cosa que no coincide con la 
realidad. Siempre que hay cargas y descargas de capacitores, es lógico que en 
lugar de trazos horizontales se tengan curvas exponenciales según ya hemos 
visto. Pero el detalle no cambia el mecanismo del conjunto y sólo serviría 
para complicar la explicación, de manera que hemos optado por sacrificar la 
verdad científica para obtener simplicidad en la comprensión del fenómeno. 
En esto hay un solo inconveniente y es que la acción de carga y descarga 
de Cı ha aparecido como desvinculada del circuito y en realidad tiene im- 
portancia por las razones que veremos de inmediato. 


Control de la frecuencia y de la amplitud del barrido 


En el régimen de fenómenos transitorios que ocurren en los circuitos 
eléctricos se determina que los valores de los componentes tienen una impor- 
tancia destacada en la forma como se producen tales fenómenos. En el caso 
de la descarga de capacitores, aparece un nuevo factor en juego y es el tiempo 
de duración de la misma. La duración de la carga y descarga de un capaci- 
tor no depende únicamen- 
te de la capacidad sino 
también de la resistencia 
del circuito. Todavía po- —} 
demos fijar más el con- 
cepto diciendo que el 
tiempo está determinado 
por el producto entre la 
resistencia y la capacidad. 
Cualquiera de los dos 
factores que se altere mo- Fic. 82. — Inserción en el circuito de los controles de 
dificará la duración del frecuencia y de amplitud en el generador de ondas 
proceso. diente de sierra. 

En el caso que nos 
ocupa, es decir en el generador de barrido, también podremos actuar sobre 
los elementos del circuito para cambiar la duración del proceso, es decir 
que se podrá modificar la frecuencia de la onda diente de sierra si se cambia 
el valor de la resistencia, por ejemplo. 

En la figura 82 hemos aplicado este principio haciendo variable el resis- 
tor de grilla de la válvula que controla la producción de las ondas diente de 
sierra. El capacitor C, juega un papel muy importante pues es el que sumi- 
nistra los impulsos de bloqueo, según hemos visto. Su descarga se realiza a 
través del resistor R, de grilla y por consiguiente si modificamos a voluntad 
el valor de dicho resistor actuaremos sobre el tiempo, es decir sobre la tre- 
cuencia de los impulsos de bloqueo. 
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En la práctica la operación aparece bien controlada por la acción de los 
impulsos de sincronismo, pero el ajuste del generador de barrido debe hacerse. 
variando R, hasta conseguir que haya un sincronismo perfecto entre el ba- 
rrido que se realiza en el tubo captador de imágenes del transmisor y el 
que debemos obtener en el cinescopio del receptor. Una vez obtenida la coin- 
cidencia o sea el sincronismo, tanto para el barrido vertical como para el 
horizontal, no será necesario normalmente actuar sobre R,, salvo desajustes 
ocasionales. R se denomina control de enganche. 

Otra magnitud que debe ser ajustada es la amplitud del barrido o sea 
la amplitud de la onda diente de sierra que obtenemos a la salida de nuestro 
generador. En la pantalla del cinescopio se producirá una imagen cuyo alto 
y ancho quedará determinado por las amplitudes de las ondas diente de sierra 
de ambos barridos. Es lógico entonces que debamos graduar dichas amplitu- 
des para tener una imagen que aproveche el tamaño total del frente del tubo 
pero no exceda de sus dimensiones. 

Si observamos la figura 82 veremos que el resistor que permite la carga 
del capacitor C, o sea Rs, lo hemos dibujado como variable. Con ello se actúa 
sobre la cantidad de carga que recibe el capacitor, lo que equivale a decir 
que se actúa directamente sobre la amplitud de la onda diente de sierra. El 
mismo resultado se obtendría alterando el valor de la capacidad pero no es 
práctico, pues un resistor variable es más simple y económico. 

En los dos generadores de barrido, vertical y horizontal se colocarán 
sendos controles de amplitud. El primero dará el alto de la imagen y el segun- 
do el ancho de la misma. Una vez hecho el ajuste de ambas dimensiones no 
es habitual volver a modificarlas salvo alteraciones en el circuito. 


Generador de barrido con multivibrador de realimentación anódica 


El otro tipo de multivibrador que mencionamos anteriormente era el que 
utilizaba realimentación por placa. En éste se reinyecta a la grilla de la 
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Fic. 83.— Multivibrador de realimentación anódica que produce señales de bloqueo y 
ondas diente de sierra. 


primer válvula parte de la tensión anódica de la segunda válvula. El circuito 
que comprende el multivibrador como productor de señales de bloqueo y 
cuya segunda válvula controla la carga y descarga del capacitor que genera 
ondas diente de -sierra, se ve en la figura 83. 
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Cada válvula tiene un capacitor de dcoplamiento que va de su placa a 
la grilla de la otra. También en este caso las señales de entrada en ambas 
válvulas guardan un defasaje de 180%, ocurriendo lo mismo con las señales 
de salida. 

Veamos cómo se comporta ei conjunto, referido a la acción de las seña- 
les de sincronismo que aplicamos a la grilla de V,. La figura 84 nos permitirá 
analizar el fenómeno. En el 


instante A de la señal de ¡A B 
sincronismo no hay impulso i 
y por consiguiente la vál- Pa 
vula V, tiene su máximo de ` | | DE Vi 
corriente anódica, lo que 
coincide con el máximo de e El Io 
tensión variable de placa y ~ 
l TENSION 


con la máxima caída en el ANODICA 
resistor de placa de V;,. Lue- ol 
go el capacitor Cı, que es- 
taba cargado, inicia su des- | 
carga a través de R. La | 
válvula Və está al corte y Ema 

ello permite que se inicie la | | GRILLA DE Va 
carga del capacitor C, o sea 

el flanco de avance de la 
onda diente de sierra. 

El capacitor de acopla- 
miento C, debe descargarse 
lentamente a través del re- | 
sistor Rı por lo que la 
tensión de esta grilla va mo- 
dificándose en la forma 


: n la tercer , 

Corio: 28 e € A Fic. 84.— Formas de onda de las corrientes y 

curva de la figura 84. , tensiones en el circuito de la figura 83. 
Esta descarga hace dis- 


minuir la tensión negativa 
hasta llegar al punto B. En este preciso momento se produce un pico de 
impulso de sincronismo, la válvula V, va al corte, desaparece su corriente 
anódica y no hay caída de tensión en el resistor de carga, elevándose la 
tensión instantánea de placa. 

La desaparición de la tensión negativa de grilla permite circulación de 
corriente anódica a Vo y el capacitor C se descarga bruscamente producién- 
dose el flanco de retroceso en la onda diente de sierra. 

En la misma forma como en el generador de barrido por realimentación 
catódica, se puede aquí variar la frecuencia y la amplitud del barrido. Lo 
primero se consigue haciendo variable el resistor de grilla R,, que actúa sobre 
el tiempo de descarga del capacitor Cı. Para modificar la amplitud del ba- 
rrido se hace variable el resistor de placa R», según lo que ya se explicó 
anteriormente. 
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El oscilador de autobloqueo 


Este oscilador se parece al multivibrador en el detalle del fuerte grado 
de realimentación. En su aspecto es un oscilador de acoplamiento inductivo, 
según se ve en la figura 85, pero sin circuitos sintonizados, ya que no intere- 
sa una frecuencia fundamental determinada. El grado de acoplamiento entre 
las bobinas de grilla y de placa es mayor que el crítico, de modo que la 
onda producida tiende a la forma 
cuadrada. 

Pero para disponer de ten- 
siones de bloqueo de breve dura- 
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Fic. 85. — Oscilador de relajación por auto- Fic. 86. — Forma de onda de las señales 
bloqueo para control de la descarga del de bloqueo del oscilador de relajación 
generador diente de sierra. de la figura 85. 


ción se corta el funcionamiento durante casi todo el ciclo, y sólo trabaja cuando 
se inyecta la señal de sincronismo en el circuito de grilla. En esta forma se 
producen impulsos de corta duración pero de valor instantáneo elevado. En 
el mismo circuito se muestra el lugar donde se toma la tensión de control de 
salida para aplicar al generador diente de sierra. 

La forma de onda del oscilador de autobloqueo puede verse en la figu- 
ra 86, notándose de inmediato la característica especialmente apta para los 
fines a que se destina: fuertes picos positivos de corta duración. 

La gran difusión alcanzada por el oscilador autobloqueado como gene- 
rador de barrido, debido a su simplicidad, merece que nos detengamos un 
poco para hacer una descripción más amplia de su funcionamiento. Al efecto, 
nos referiremos a las figuras 87, que da el circuito y 88, que muestra las 
formas de onda en los circuitos de grilla y placa. 

En el circuito de la figura 87 tenemos incorporado el capacitor C que 
se carga y descarga a través del resistor Rə para producir la onda diente 
de sierra. Nuestro oscilador tiene por misión suministrar los impulsos de 
bloqueo a la válvula encargada de controlar los períodos de carga y descarga 
de dicho capacitor. 

Como en casos anteriores este generador de barrido tiene aplicada a su 
entrada las señales de sincronismo que provee el transmisor y que vienen 
en la señal de televisión. La forma»de onda de los impulsos de sincronis- 
mo es la que se ve en la figura 87, es decir que son impulsos o picos de 
corta duración. 


IMAGENES 


EN LA PANTALLA D£L CINESCOPIO 


a 
we 


eo 


Veamos ahora en detalle el funcionamiento del circuito. Debido a la fuerte 
realimentación entre placa y grilla que provoca el transformador, y de acuer- 
do con el sentido de los bobinados que se elige al conectarlos, la corriente 
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Fic. $7. — Generador de impulsos de bloqueo y ondas diente de sierra con oscilador 
de autobloqueo. 


de placa hace polarizar positivamente a la grilla, y si aumenta la primera 
aumenta la segunda, hasta qué la válvula se satura y al no haber más au- 
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Fic. 88. — Forma de onda de las corrientes y tensiones 
en el circuito de la figura 87. 


mento de la corriente anó- 
dica se produce una dismi- 
nución del flujo en el 
transformador que invierte 
la polaridad en la grilla. 
Esto hace bajar la corrien- 
te anódica y el proceso 
continúa hasta que la vál- 
vula llega al corte. Al no 
circular corriente de placa, 
el capacitor C empieza a 
cargarse lentamente, for- 
mando el trazo de avance 
de la onda diente de sierra. 

Durante todo el perio- 
do en que la válvula está 
al corte, el capacitor de 
grilla C, se descarga a tra- 
vés de R,, tal como se pue- 
de ver en la figura 88. 
Cuando Cı se ha descarga- 
do, aparece un impulso de 
sincronismo que hace posi- 
tiva la grilla y bruscamen- 
te tenemos un pico en la 
corriente de placa. En este 


preciso instante se produce la descarga rápida del capacitor C que produce 
el flanco de retroceso en la onda diente de sierra. Aquí es donde iniciamos 
nuevamente el proceso va explicado al quedar cargado el capacitor Ci. 
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Lo más notable de este circuito es que la frecuencia de oscilación de- 
pende de los valores de capacidad y resistencia de grilla más que de las 
constantes propias de inductancia y capacidad, puesto que en el fenómeno 
explicado la inductancia del bobinado no ha tomado intervención. Esto se 
ueDe a que mientras el capacitor C, está cargado el oscilador permanece plo- 

queado por sí mismo, cosa que le 


las determinadas por las constan- 
tes de grilla. Cuando el capacitor 
de grilla se descarga hay nueva- 
mente una oscilación breve que pro- 
duce los picos de corriente anódica 
que hemos visto en la figura 88. 


| FLANCO DE RETROCESO A A da el nombre. No puede haber os- 
da ~is m 5 ÓN CE cilaciones libres como en otros 
| P cd e tipos de circuitos osciladores, sino 
| 


Fic. 89. — La oscilación natural y la forzada No obstante la aparente inde- 
en el circuito de autobloqueo. pendencia entre las constantes L C 

del circuito sintonizado y la fre- 

cuencia de oscilación. hay un detalle que obliga a diseñar dichas constan- 
tes de acuerdo con la frecuencia en juego. En efecto, en el intervalo en que 
el conjunto oscila libremente se produce una onda senoidal cuyo flanco 
debe formar el tramo de retroceso de la onda. En la figura 89 se represen- 
ta esto gráficamente. Durante cier- 
tos intervalos se aprovecha medio 
ciclo de las oscilaciones libres para 
formar los tramos de retroceso, 
de manera que las constantes na- 
turales L y C no pueden ser arbi- 
trarias, sino que deben estar pro- 
porcionadas para cumplir con ese 
requisito. Obsérvese que el período 
de descarga de C debe coincidir 
con medio ciclo de la onda senoi- 
dal de la oscilación libre. J k, 


En la figura 87 se pucden Ci 
ver las dos variables necesarias | 
para el ajuste. El resistor Rı con- 


trola la frecuencia del barrido y 
el resistor Rə modifica la ampli- Fic. 90. — Circuito del oscilador de autoblo- 


tud de la onda diente de sierra ọ 4Uueo con válvula tetrodo, para producir ondas 
.. ; diente de sierra. 

sea la elongación del barrido en 

la pantalla del tubo. Recuérdese 

que esto ya fue visto para los circuitos a multivibrador. 


SAUCES 


En algunas ocasiones se emplea para el oscilador de autobloqueo una 
válvula tetrodo o pentodo. En la figura 90 puede verse el circuito básico con 
un tetrodo, aunque es fácil imaginar que para el pentodo la única novedad 
será le conexión a masa de la grilla supresora. 
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La pantalla de esta válvula actúa como placa del' oscilador y se alimenta 
a través del divisor de tensión formado por los resistores R y R,. Como en 
casos anteriores tenemos que la frecuencia de la onda diente de sierra depen- 
derá de la capacidad de grilla C, y del resistor R,. Este último se hace variable 
a fin de disponer de un ajuste fino de tal frecuencia o sea de un control de 
enganche. La onda diente de sierra se produce durante las cargas y descargas 
del capacitor C a través del resistor R, ambos en el circuito anódico de la 
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Fic. 91. — Oscilador de autobloqueo combinado con válvula controladora del generador 
de ondas diente de sierra. 


válvula. Al ser variable la resistencia de R disponemos del control de ampli- 
tud del barrido, según ya lo hemos visto anteriormente. 

Como se ve, la válvula pentodo oficia aquí como si se dispusiera de dos 
válvulas un tanto independientes. Si se quiere perfeccionar esa independencia 
_se acude a un doble triodo como el que se puede ver en la figura 91. Aquí 

una de las secciones de la válvula actúa como osciladora y la otra como 
controladora de la carga y descarga del capacitor C, generador de las ondas 
diente de sierra. i 

Al estar unidas las grillas de ambos triodos, cuando uno conduce co- 
rriente anódica el otro lo hace también. El conjunto R y C forman el genera- 
dor de ondas diente de sierra de amplitud controlable mediante el ajuste 
de R. En el circuito de grilla no hay ninguna novedad y se produce el mismo 
proceso explicado anteriormente. 

Además de los ejemplos ilustrados hay muchas otras variantes del osci- 
lador de bloqueo, pero, o no son tan usuales o por su similitud con las vistas 
no merecen descripción aparte. En todos los casos se trata de producir im- 
pulsos de corta duración para controlar la descarga del capacitor y formar 
los flancos de retrazado de la onda diente de sierra. En los intervalos entre 
dichos impulsos el capacitor se carga lentamente para formar los flancos de 
trazado o de avance de la onda mencionada. 


El oscilador transitrón 


Este oscilador consta de una válvula que trabaja en forma especial, pues 
tiene aplicada una tensión positiva a la grilla, lo que modifica substancial- 
mente el aspecto de las características mutuas. En este aspecto es similar al 
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efecto dinatrón de los tetrodos, que permite construir osciladores sin rvali- 
mentación directa. Debido a que el transitrón no tiene circuitos sintonizados 
y trabaja en condición de fuerte realimentación aparente, las ondas de salida 
tienden a la forma cuadrada, pero para tal fin se intercala la señal de sin- 
cronismo en el circuito de pantalla, de modo que se interrumpe la oscilación 
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Fic. 92. — Oscilador transitrón para producir señales de bloqueo.. 


durante casi.todo el ciclo. La figura 92 muestra el esquema de conexiones, 
los bornes de entrada del impulso de sincronismo y los bornes donde se toma 
la tensión de salida. 

En la figura 93 se muestra el oscilograma o forma de onda de la tensión 
obtenida, con los fuertes picos positivos de corta duración que se necesitan 
para controlar el funcionamiento del generador de ondas diente de sierra. 

Si se analiza el funcionamiento del oscilador transitrón se comprende 
que en él se ha llegado a una situación similar a la del autobloqueado, en 
cuanto al detalle de polarizar positivamente la grilla, sin el uso de transtor- 
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Fic. 93. — Forma de onda de las se- Fic. 94. — Oscilador tramsi- 
ñales de bloqueo del transitrón. trón en la disposición Miller. 


mador. En la práctica este circuito no tiene gran flexibilidad pero hay una 
variante de interés, que es el integrador de Miller. 

“En su aspecto fundamental este circuito puede verse en la figura O4 y 
consta de una sola válvula. Veamos” el funcionamiento, el cual imaginamos 
partir del instante en que el capacitor C está cargado a la tensión plena de 
la batería. Si C está cargando, la válvula no conduce. y el potencial instan- 
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táneo anódico es igual al de la fuente. La grilla, unida 'a la armadura opuesta 
de C, tiene carga negativa. Durante este período de carga de C obtenemos el 
flanco de avance de la onda diente de sierra y dicho capacitor alcanza final- 
mente la tensión total de la fuente, con lo que comienza su descarga. 

Si la grilla adquiere instantáneamente una polaridad positiva, comienza 
la conducción anódica y la descarga brusca del capacitor C; es el flanco de 
retroceso del diente de sierra. La des- 
carga de C se hace a través de los re- 
sistores Rı y Rə y en cuanto comienza, 
ocurre que el potencial instantáneo de 
placa es inferior al de la batería o sea 
negativo con respecto a ella, lo que 
hace aparecer positiva la grilla, y co- 
mienza el proceso de descarga brusca 
mencionado. La variación de la ten- 
sión en los bornes del capacitor es lo 
suficientemente lineal para los fines 
prácticos. 

En la figura 95 se muestra la com- Fic. 95.— Disposición del circuito Miller 
binación del integrador de Miller ya con válvula pentodo. 
descripto, con el oscilador transitrón a 
válvula pentodo. Obsérvese que el resistor de pantalla no tiene el capaci- 
tor de paso a masa, como es lo habitual, sino que está conectado a la grilla 
supresora. 

La diferencia en el funcionamiento con el circuito de la figura 94 está 
en la acción de las dos grillas auxiliares. Mientras se carga C la válvula no 
conduce y las tensiones instantáneas de placa y pantalla son las de' la batería 
mientras que la supresora está a tensión cero. Al comenzar la descarga del 
capacitor C ocurre el proceso ya explicado para el caso anterior, la tensión 
anódica y la de la pantalla decrecen. El efecto de la tensión decreciente de la 
pantalla obra como si el circuito tuviera realimentación negativa. Llega un 
momento en que la caída en el resistor de placa es mayor que la de pantalla, 
aumentando entonces la corriente de este último electrodo. Todavía queda 
el efecto del capacitor Cı que da un potencial negativo más grande a la su- 
presora y reduce la corriente de placa con aumento de la pantalla. Se llega 
así a la situación de que la corriente anódica se reduce tanto que la caída 
en Ro es casi nula, la tensión de placa aumenta, la carga de grilla cambia de 
signo y termina el flanco de retroceso comenzando un nuevo ciclo, en el que 
se carga C dando el flanco de avance de la onda diente de sierra. 

Los osciladores transitrón que han sido descriptos no son los preferidos 
en televisión, pues los de otros modelos que hemos visto han conseguido 
más popularidad. Por esta razón no entraremos en mayores detalles subre 
su funcionamiento y las modificaciones sufridas para aplicarlos a los sis- 
temas de Radar. 


CAPITULO IV 


APLICACION DE LOS BARRIDOS AL CINESCOPIO 
AMPLIFICADORES DE BARRIDO - CORRECCION 
DE LINEALIDAD 


AY TUBOS CON DEFLEXION ELECTROSTATICA 


Los televisores actuales usan únicamente la deflexión electromagnética 
en sus cinescopios. pero en una época no muv remnta se recurrió al sistema 
electrostático por la escasez de alambre de cobre. Además. los tubos pequeños 
para monitores v para otros dispositivos de carácter aieno a la televisión, 
emplean todavía los cinescopios electrostáticos. Ejemplo típico son los osci- 
loscorios. radar. etc. 

Lo anterior justifica que deban describirse detalladamente los dos sis- 
temas de deflexión, con los agregados lógicos, como son los amplificadores 
de barrido v los correctores. En el caso de la deflexión electrostática se ha 
visto va cómo puede obtenerse una onda diente de sierra, pero la misma 
tiene una amplitud insuficiente para producir el barrido completo en la pan- 
talla del cinescopio. Además. dicha onda tiene su tensión referida a masa y 
las dos placas deflectoras deben tener potenciales instantáneos simétricos con 
respecto a masa. 

La amplitud necesaria para la onda diente de sierra se mide por la tensión 
que debe aplicarse a las placas deflectoras para que el haz de electrones 
se aparte del centro de la pantalla hasta su borde. Esto vale tanto para la 
deflexión horizontal como para la vertical, aunque los barridos sean de dife- 
rente frecuencia (15.625 c/s y 50c/s respectivamente). Es evidente que la 
tensión necesaria para lograr ese objetivo dependerá de la sensibilidad del 
cinescopio y del tamaño de la pantalla o frente del mismo. La fábrica sumi- 
nistra para cada cinescopio la cifra de amplitud de las tensiones diente de 
sierra para ambos pares de placas. Estas cifras se expresan como Volt por 
milímetro de desviación del punto luminoso en la pantalla o viceversa, es 
decir milímetros de desviación por Volt aplicado a las placas deflectoras. 
La desviación se mide desde el centro de la pantalla hacia el borde de la 
misma y la tensión desviadora entre una placa y masa. 

Conviene aquí hacer notar que la imagen en el cinescopio no es cuadra- 
da sino rectangular, y la proporción entre la dimensión mayor, el ancho, a la 
menor, el alto, está en la relación 4:3 que corresponde a la habitual en cine- 
matografía; la adopción de tal proporción se debió precisamente a esta última 
circunstancia, apoyada en razones psicológicas. 
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En los tubos de frente circular como son los pequeños hasta unos 25 cen- 
timetros de diámetro y los primitivos cinescopios de mayor tamaño, que eran 
circulares, había que inscribir un rectángulo con la proporción 4x3 para 
reproducir la imagen, pero para aprovechar más el tamaño del tubo 'se acudió 
a dar a la imagen la forma de un cuadrilátero de lados horizontales rectos 


FIG. 36. — Pantalla disponible en los tubos circular y rectangular, mostrando las 
dimensiones relativas. En la designación comercial de tubos rectangulares, se da cl 
diámetro del círculo exterior del rectángulo, o sea la diagonal de éste. 


y verticales circulares, como se puede ver en la figura 96. A la derecha se ve 
la forma de la pantalla en los cinescopios rectangulares, en los que la pro- 
porción de ancho a alto es 4:3. 


Amplificadores simétricos de barrido con inversión anódica 


Podemos ya encarar la descripción de los amplificadores de barrido, ne- 
cesarios para elevar la amplitud de la tensión diente de sierra. Como las 
placas deflectoras deben ser simétricas respecto de masa, los amplificadores 
entregarán dos tensiones iguales en oposición de fase, o sea serán del tipo 
denominado simétrico. 

En la práctica habitual de proyectar amplificadores simétricos para au- 
diofrecuencia surge el problema de obtener dos tensiones iguales y opuestas 
en fase partiendo de una tensión simple, habiéndose dado en llamar inversor 
de fase al circuito o dispositivo encargado de realizar dicha operación. Pero 
en esa clase de amplificadores el problema es complejo porque se deben 
lograr las mismas condiciones de trabajo para tensiones cuyas frecuencias 
abarcan una extensa gama (desde menos de 50c/s hasta unos 15.000 c/s). 
En el caso de los amplificadores de barrido para televisión ese problema no 
existe, pues hay una sola y única frecuencia de trabajo, 50 c/s en el barrido 
vertical o 15.625 c/s en el horizontal. El diseño de los amplificadores es 
entonces mucho más simple si sólo nos atenemos a la frecuencia de trabajo. 
Ya veremos que aparecen otras cuestiones que complican un poco el aparen- 
temente simple proyecto. 

Veamos un circuito básico de un amplificador de barrido que muestra 
la figura 97. Hay en él dos triodos V, y V», el primero de los cuales recibe 
la tensión diente de sierra que proviene del generador; ya hemos visto en el 
capítulo anterior cómo funcionan los generadores de ondas diente de sierra. 
Fn el circuito anódico de esta válvula hay dos resistores, el R, que es la 
carga habitual y el R que permite tomar parte de la señal para la grilla de 
la segunda válvula V y obtener de su circuito anódico la otra rama simé- 
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trica. En la ilustración se ha supuesto que el amplificador suministra el 
barrido vertical y entonces habrá otro circuito similar para proporcionar 
el horizontal. 

Obsérvese que entre el extremo superior de R y masa hay tensión dispo- 
nible porque el punto de alimentación positiva está prácticamente al potencial 
de masa por efecto del capacitor de gran capacidad que aparece en el esque- 
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Fic. 97. — Amplificador simétrico de la onda diente de sierra para barrido electrostático 
con inversión de fase por placa 


ma v que generalmente es el último electrolítico del filtro conectado a la salida 
de! rectificador. 

El circuito debe ser ajustado variando el valor de R hasta obtener que 
las tensiones deflectoras entre cada placa del cinescopio y masa tengan el 
mismo valor. Se supone que las dos válvulas son iguales y que los resistores 
de cátodo también lo son. No hay inconveniente en reemplazar los dos triodos 
por un doble triodo, lo que permite reducir la cantidad de elementos en el 
receptor de televisión. En todos los casos se deben tener cargas anódicas 
iguales, por lo que el resistor Rə debe ser igual a la suma de R y Ra. 

El circuito descripto tiene algunos inconvenientes derivados del efecto 
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Fic. 98. — Variante del amplificador anterior con otro sistema inversor de fase. 


de la capacidad de entrada de Və y del desequilibrio que ocurre cuando varía 
la corriente anódica de V, por envejecimiento. Además, el zumbido residual 
en la alimentación anódica de V, aparecerá amplificado por V». 

Para obviar los inconvenientes señalados se acudió al circuito de la 
figura 98, donde vemos que la tensión para la grilla de la segunda válvula 
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se toma de un divisor formado por R y R, incluyendo la serie, con fines de 
aislación de la placa de V,, al capacitor C. Los valores de estos resistores 
deben estar proporcionados entre sí de modo que la válvula V% entregue la 
misma tensión diente de sierra que V,. Con este circuito las cargas 'anódicas 
de ambas válvulas son dos resistores iguales simplemente. Este circuito ha 
tenido otras variantes, como la de hacer variable al capacitor C y conectar 


el resistor R; entre el punto de unión de R y C y masa, y otras que sería 
largo enumerar. 


Amplificadores simétricos con inversión catódica 


Hemos visto que la inversión de fase por el circuito anódico de la pri- 
n:er válvula para poder excitar a la segunda tenía algunos inconvenientes. 
Además de las soluciones propuestas existen diseños que parten de otra base 
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Fic. 99. — Amplificador simétrico con inversión de fase por cátodo. 


distinta, como ser tomar la tensión diente de sierra para la segunda válvula 
de otro lugar que no sea el circuito anódico de V.. E 

En la figura 99 puede verse el circuito en el cual la tensión diente de 
sierra para la grilla de la segunda válvula se toma del circuito de cátodo 
de la válvula V,. Como la grilla de Və está a masa y el resistor R de cátodo 
tarabiėn lo está, entre grilla y cátodo de Və se hará presente una tensión 
diente de sierra que es la caída que se produce en el resistor R al pasar la 
corriente anódica de señal, que responde también a la forma diente de sierra. 
Es evidente que en este caso no puede haber capacitor derivado sobre el 
resistor de V, pues ello impediría la existencia de esa caída de tensión en 
lo que a la señal se refiere. 

También en este circuito debe aplicarse a la entrada de la primer vál- 
vula la tensión diente de sierra que nos entrega el generador de cualquiera 
de los tipos tratados en el capítulo precedente. Ambas válvulas son iguales 
y sus resistores de carga en los circuitos de placa deben ser idénticos. No 
hay inconveniente y hasta resulta ventajoso que se reemplacen los dos triodos 
por un doble triodo. Como los cátodos están unidos puede emplearse un 
doble triodo con cátodo único, cosa que en otros tipos de circuitos no 


siempre es posible. 


Linealidad de la onda de sierra 


Las curvas de trabajo de las válvulas nos permiten conocer las razones 
por las cuales no será posible obtener ondas diente de sierra perfectamente 
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lineales si no se adoptan ciertas precauciones. Aun los triodos, que presen- 
tan curvas de funcionamiento con zonas bastante rectas, requieren la correc- 
ción de la forma de onda cuando se pretende aprovechar el máximo de sus 
posibilidades en cuanto a amplificación se refiere. Y no es conveniente el 
empleo de varias etapas para mantener a la válvula muy dentro de la zona 
recta de sus características, porque la deformación se vería aumentada por 
acumulación progresiva de los efectos de cada válvula. 

En consecuencia, hay que partir de la base que la onda diente de sierra 
dehe tener su flanco de avance todo lo rectilíneo que sea posible cuando ya 
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Fic. 100.— Compensación de la falta 


de linealidad en el barrido mediante 
deformación en la segunda válvula. 


Fic. 101. — Corrección de la falta de lineali- 
dad por medio de un capacitor. 


está aplicada a las placas deflectoras, no interesando que en los circuitos 
previos haya deformación en esa linealidad. En la figura 100 podemos apre- 
ciar lo que se quiere decir. La curva superior (1) representa la tensión de 
salida de la válvula V,, deformada por acción de ella misma y de sus ele- 
mentos asociados. Si provocamos en la válvula Və una deformación como la 
que se muestra en la curva central (2) tendremos que la composición de 
ambas tensiones una vez aplicadas a las placas deflectoras da una resultante 
como la que se ve en la curva inferior (3). 

Por supuesto que no es tarea simple la de conseguir que una de las 
válvulas dé una deformación que tenga precisamente características opuestas 
a las de la otra, pero una de las soluciones más simples es la de aprovechar 
el efecto corrector de capacitores cuyas curvas de carga y descarga adoptan 
formas de curvas exponenciales. 

Por ejemplo, la figura 101 nos permite ver la manera de aprovechar 
esa particularidad. La curva 1 es la onda diente de sierra que nos entrega 
una válvula y que tiene una deformación exponencial característica. Si super- 
ponemos a esa onda el efecto que proporciona un capacitor cuya tensión está 
representada en la curva 2, abstracción hecha de la amplitud constante a por 
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ser un valor fijo eliminable, podemos conseguir la curva 3 que nos muestra 
la onda resultante sin deformación o seh con característica de linealidad 
perfectamente rectilinea. Claro está que habrá que poder actuar sobre la 
acción del capacitor, graduando sus amplitudes y tiempos de carga y des- 
carga, pero esto ya es problema conocido,. que abordaremos con un ejemplo. 


Corrección de la linealidad del barrido por ondas exponenciales 


Hay diversas maneras de actuar sobre los circuitos de barrido para co- 
rregir la linealidad, pues el método consiste en modificar la forma de la 
curva de carga del capacitor generador de ondas diente de sierra y ello puede 
hacerse antes o después de amplificar esa onda. En otras palabras, podemos 
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Fic. 102. — Corrección de la forma del diente de sierra mediante una curva exponencial. 


actuar en el oscilador de impulsos de bloqueo, en el amplificador de las 
tensiones de barrido o en ambos lugares simultáneamente. 

El primer procedimiento consiste en actuar directamente en el generador 
de ondas diente de sierra para obtener allí la máxima linealidad posible en 
el flanco de avance de la onda, o sea en el período de carga del capacitor 
generador. Esto dará la garantía de que cuanto más lineal se obtenga la 
onda menos quedará para corregir en el amplificador y por consiguiente 
podrá a veces prescindirse de toda acción correctora en el resto del circuito 
de barrido. 

Un circuito clásico corrector es el que podemos ver en la figura 102 
que responde a la solución empleada por la fábrica inglesa Murphy. La pola- 
rización de grilla se obtiene por medio de un divisor de tensión conectado 
entre el positivo y masa, conectándose el cátodo al cursor de un potenció- 
metro que permite encontrar la posición donde se tiene el potencial correcto. 
Aquí en el cátodo tenemos el capacitor convencional a masa. 

En el circuito anódico encontramos una red algo compleja donde la 
carga anódica es un resistor variable. La tensión diente de sierra se obtiene 
en el circuito formado por los resistores R, y Rə y los capacitores C1, Ca y Cx. 
El capacitor generador está dividido en dos secciones en serie C, y Co», la 
primera de las cuales tiene derivado el conjunto formado por R» y Cy. Del 
carga, pero esto ya es problema conocido. 
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punto de unión entre estos dos elementos se toma la tensión diente de sierra 
que se aplicará al amplificador simétrico de barrido. Por principio, R, es 
pequeño con respecto a Ro. 

Para comprender el funcionamiento imaginemos que el proceso se inicie 
cuando está ocurriendo la carga de los tres capacitores y que en ese mo- 
mento la válvula sale del corte y comienza la circulación de corriente anódica, 
esto es. la descarga. Como el resistor R, es de pequeño valor, la descarga 
de Cı v Ca será rápida, y viceversa, al ser grande R, la descarga de C3 será 
lenta, de modo que cuando el conjunto de Cı y Cə está descargado, todavía 
habrá carga en C}. Es decir que cuando comienza nuevamente la carga de 
los dos primeros continúa la descarga de C}, que se cumple según la curva 
exponencial (2) de la figura 101. 

En el punto donde se toma la tensión diente de sierra se ha conseguido 
una forma de onda lineal, como se puede ver en la curva (3) de dicha 
figura 101. Hay que imaginarse que los valores del circuito deberán ser 
aiustados de tal manera que se logre la compensación exacta, pues puede 
haber insuficiencia o exceso de corrección. En el primer caso subsistirá la 
curvatura de la figura 100 (1), y en el segundo habrá una curvatura inver- 
tida del tipo de la curva de la figura 100 (2). Una adecuada acción sobre los 
valores del circuito, para lo cual contamos con dos variables incluidas que 
son la polarización de grilla y la carga anódica, permitirán obtener la com- 
pensación deseada. 


Corrección de linealidad por realimentación negativa 


Se ha dicho muchas veces que la realimentación negativa es un remedio 
que cura la mayoría de los males de la radio. Su empleo en amplificadores 
de audiofrecuencia para com- 
+8 pensar la deformación de ampli- 
tud, justamente la forma de 
onda, nos permite pensar en que 
puede servir para corregir la 
incorrecta linealidad del barri- 
do, o sea la forma de las ondas 
diente de sierra. 
Jn circuito simple que 
aplica este principio puede verse 
AAA) enla figura 103 y responde en 
ONDA DIENTE DE principio a los generadores de 
$ ondas diente de sierra (grupo 
m R y C) controlados por una vál- 
F vula generadora de impulsos 
Fic. 103.— Otra forma del circuito corrector de bloqueo. El conjunto Cı y 


aplicada al generador de barrido, que emplea Rı forman el capacitor de esca- 
realimentación negativa. pe de grilla. Mientras C, tiene 
a carga negativa del lado de grilla 


la válvula no conduce, C se carga lentamente a través de R y Rə y no hay 
aquí ninguna novedad con respecto a lo que vimos en el capítulo anterior. 
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Pero ocurre que los fenómenos que suceden en el circuito anódico resul- 
tan reinyectados al cátodo a través de Cə y como el resistor de carga de 
grilla se conecta a una derivación del circuito de cátodo, entra aquí en juego 
la realimentación negativa. La tensión en el cátodo queda en serie con la 
del capacitor C2, y entonces cuando éste se carga aumenta la tensión efectiva 
del circuito de carga, de manera que si hay una variación en la corriente 
a través de R, el circuito de cátodo se encarga de hacer variar la tensión 
para compensarla. Al ser entonces constante la corriente de carga se obtiene 
la linealidad buscada en la onda diente de sierra. 


Ajuste de la corrección de linealidad 


La corrección de la linealidad en el barrido debe poder ser ajustable 
cada vez que algún elemento integrante del circuito sufra alteraciones. Las 
válvulas son las más frecuentes causantes de tales desajustes por su envejeci- 
miento, de modo que hay que 
corregir el inconveniente. La į 
figura 104 nos muestra un cir- ENTRADA SALIDA 
cuito corrector aplicado a la i 
grilla del amplificador de barri- 
do, que tiene un elemento ajus- 
table para tal fin. 

Consiste este circuito en un 
conjunto formado por los capa- 
citores Cı y C2 y el resistor va- 
riable R, intercalado entre el 
capacitor de grilla y el resistor + 


de escape de ese electrodo, for- 

mando un circuito derivado Fıc. 104.— Circuito corrector de linealidad de 

ajuste variable (G.E.; C,: 0.001 uF; Cs: 0.001 „F; 
R: 100 KQ; R,: 1 MQ). 


que es discriminador de fre- 
cuencias. La onda diente de sie- 
rra aplicada a la grilla carga 
los capacitores C, y Cə, conjunto que se descarga a través del resistor R, de 
escape de grilla. A su vez, la descarga de C2 queda gobernada por el valor 
de R que se halla en circuito. Con esto se aplica a la grilla una segunda 
tensión, producto de la descarga de estos capacitores, que tiene el aspecto 
de curva exponencial ya conocido y que corrige la falta de linealidad en el 
barrido. La forma y amplitud de la curva exponencial mencionada puede 
graduarse a voluntad actuando sobre el potenciómetro R, de manera que este 
circuito corrector se comporta adecuadamente. 


B) TUBOS CON DEFLEXION ELECTROMAGNETICA 


Los circuitos deflectores del tipo electrostático vistos hasta aquí son de 
una simplicidad manifiesta, por entrar en juego solamente resistores y ca- 
pacitores. Los fenómenos transitorios que ocurren en los segundos son de 
fácil compensación o precisamente son empleados ex-profeso para corregir 
otros inconvenientes. En el caso de la deflexión electromagnética intervienen 
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bobinas. en las cuales las oscilaciones son inevitables y habrá que proveer 
lcs medios para amortiguarlas. 

Oportunamente nos hemos ocupado de las bobinas deflectoras que for- 
man dos pares adosados al cuello del tubo cinescopio, un par para el barrido 
lorizontal y otro para el vertical. La diferencia substancial con ei barrido 
electrostático es que en éste se empleaban tensiones diente de sierra y en el 
electromagnético necesitamos corrientes con esa misma forma de onda. El 


I BOBINA 
DEFLECTORA 
(INDUCTANCIA 
Y RESISTENCIA) 
PARA LA DEFLEXION 


—— HORIZONTAL 
DEL GENERADOR 
DIENTE DE SIERRA 
Fic. 105. — Circuito del amplificador de 
barrido para. cinescopio con deflexión Fic. 106.— Esquema simplificado de 
electromagnética. las bobinas deflectoras. 


campo magnético de las bobinas es en todo momento directamente propor- 
cional a la intensidad de corriente en las bobinas deflectoras, de modo que 
habrá que obtener una corriente diente de sierra de flancos perfectamente 
lineales, y con posibilidad de variar su amplitud para controlar la desviación 
del punto luminoso, es decir, el tamaño de la imagen en la pantalla. 

También hay que tener en cuenta que un par de bobinas no debe ejercer 
acción magnética sobre el otro. Sus posiciones recíprocas perpendiculares 
colaboran en este sentido, pero suele ser necesario un blindaje adicional 
entre las mismas. 

En los circuitos para el barrido electromagnético tendremos también un 
generador de ondas diente de sierra que puede ser un multivibrador o un 
oscilador de autobloqueo, que controlará la carga y descarga del capacitor que 
nas produce ese tipo de ondas. A la entrada de este dispositivo se aplicará la 
señal de sincronismo que proviene del transmisor. Hasta aquí no hay nada 
nuevo con respecto a los circuitos para deflexión electrostática. 

La diferencia importante aparece en el amplificador de barrido, pues en 
lugar de un circuito amplificador de tensión, que debe entregar dos tensiones 
simétricas sin que entre en juego una potencia de consideración, tendremos 
en este caso un amplificador de potencia, cuyo circuito básico vemos en la 
figura 105. A la grilla de la válvula se aplica la tensión diente de sierra 
obtenida en el generador y en el circuito anódico hay una carga inductiva 
que puede ser directamente el par de bobinas deflectoras. Los electrodos de 
la válvula se conectan de la manera habitual. 

El conjunto debe entregar potencia a las bobinas de deflexión, pues no 
hay que dejar de lado el hecho que las mismas tienen resistencia óhmica, 
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además de inductancia. La figura 106 presenta el esquema sintético, reducido 
ai par de bobinas que debe ser recorrido por la corriente /, diente de sierra, 
para lo cual se aplicará al conjunto una tensión E cuya forma de onda será 
motivo de un estudio particular. Por lo pronto es importante destacar que 
el par de bobinas de la figura 106 es para la deflexión horizontal, pues 
recordaremos que la acción sobre el haz electrónico es perpendicular al eje 
de las bobinas. Asimismo, puntualicemos que estas bobinas tienen induc- 
tancia y resistencia óhmica. 


a e 


Ondas de tensión y de corriente en las bobinas deflectoras 


Por el solo hecho de tener corrientes de intensidad variable recorriendo 
bobinas, ocurrirán fenómenos de autoinducción que deben ser estudiados de- 
talladamente. Teniendo presente las leyes que gobiernan los fenómenos elec- 
tromagnéticos, supongamos que se quie- 
re determinar cómo es la forma de | 
onda de la fuerza electromotriz indu- Al 
cida en una bobina recorrida por una 
corriente variable. Para tal fin nos re- 
mitiremos a la figura 107, y vemos 
que se ha supuesto que la corriente 
presenta una variación lineal creciente 
y decreciente. Cuando la corriente cre- 
ce se induce una f.e.m. de un sentido 
y cuando decrece, de sentido contra- 
rio, de acuerdo con las leyes del elec- 
tromagnetismo. Si la variación es lineal, 
la fe.m. se mantiene constante mien- 
tras dura el fenómeno. 

En el gráfico tendremos que du- 
rante el intervalo AB de variación lineal 
positiva de la corriente habrá una ten- Fic. 107. —Fuerza contra-electromotriz 
sión que se mantiene constante durante en una bobina recorrida por corrientes 
el lapso FG. El signo de la misma pue- variables. 
de ser uno u otro, según se considere 
la fe.m. inducida o la tensión necesaria en los bornes de la bobina para 
vencerla. En el período señalado por el tramo BD la corriente decrece lineal- 
mente y la f.e.m. inducida debe cambiar de signo, estando representada por 
el tramo HJ. Esta explicación nos permite de inmediato tratar el caso de las 
ondas diente de sierra por ser de similar forma de variación. 

Acudimos ahora a la figura 108, donde tenemos una corriente diente 
de sierra recorriendo la bobina. Los trazos de avance y retroceso duran 
distintos tiempos, lo que incidirá en el valor de la f.e. m. inducida. A mayor 
velocidad de variación corresponde una tensión mayor. En el tramo AB de 
variación de la corriente tendremos una tensión de amplitud OF y que dura 
hasta el instante G que coincide con B. El cambio de variación de la co- 
rriente hace alterar bruscamente el signo de la tensión que pasa al punto H. 
Como ahora las variaciones de la corriente son rápidas durante el lapso BD, 


B 
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la tensión tendrá una amplitud mucho mayor, como la PH. Así se repite el 
ciclo, y de esto sacamos importantes conclusiones para nuestro caso particular. 
Si ahora consideramos que la tensión es diente de sierra, como lo mues- 


Fic. 108. — Tensión en una bobina recorrida por corrientes diente de sierra. 


tra la figura 109, la corriente será exponencial. En efecto, a variaciones linea- 
les de corriente. corresponde una constancia en la tensión, luego para que la 
f. e. m. inducida aumente en lugar de mantenerse, la corriente debe alterarse 
en mayor grado que con variaciones lineales, o sea tendrá variaciones expo- 
nenciales. Si en lugar de aumentos busca- 
mos disminuciones, tendremos una curva ex- 
ponencial de extinción de la corriente. En la 
figura 109, al tramo AB de crecimiento lineal 
de la tensión corresponde al FG de creci- 
miento exponencial de la corriente, y el tra- 
mo BD de disminución lineal de la tensión 
está en concordancia con la extinción expo- 
nencial GJ. 

En consecuencia, si a una bobina ideal, 
sin resistencia óhmica, le aplicamos una ten- 
sión diente de sierra, circulará por ella una 
corriente con variaciones exponenciales. Para 
tener una corriente diente de sierra debemos 
aplicar una tensión de variación rectangular kic, 109.— Cuando la tensión 
como la de la figura 108. es diente de sierra la corriente 

Las bobinas reales tienen resistencia es exponencial. 
óhmica, de modo que habrá que tener en 
cuenta este detalle en la forma de „onda. Para tal fin acudimos a la figu- 
ra 110. La curva (1) muestra una tensión de forma rectangular que se aplica 
a la bobina deflectora con resistencia. La corriente que circulará no adop- 
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tará la forma de onda diente de sierra de la figura 108, sino que por el 
efecto amortiguador de la resistencia sufrirá el achatamiento que nos mues- 
tra la curva (2) de la figura 110. La deformación tiene carácter expo- 
nencial, de modo que inmedia- 
tamente surge la solución al E I l a 
problema. 0 
Para hallarla no hay más 
que hacer las siguientes con- 
sideraciones. Si la bobina tu-. .. 
viera sólo inductancia pura, 
la onda rectangular de ten- 
sión haría circular una co- I 
rriente diente de sierra. Si a 
un circuito con resistencia 
pura aplicamos una tensión 
diente de sierra la corriente 
será también diente de sierra. | 
Entonces, si un circuito tiene E 
inductancia y resistencia, la 
corriente circulante tendrá un 3 
poco de las características del 
circuito inductivo puro y del 
resistivo puro. i 
Desde el momento en que i 
en la onda de corriente hay I 
dos efectos superpuestos, uno 
que da variación lineal y otro 4 
exponencial, habrá que combi- 
nar dos tensiones, una diente 
de sierra y otra rectangular. Fic. 110. — Formas de onda de corrientes y tensiones 
Si hacemos la composición en una bobina con resistencia óhmica. 
eráfica de ambas se obtiene la 
curva (3) que tiene una forma de onda muy particular, pero que es la nece- 
saria para tener en la corriente que circula por las bobinas la forma diente 
de sierra que muestra la curva (4). 
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der a — 
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Modificación de la onda de tensión 


La exigencia que ha quedado puntualizada con respecto a la forma de 
onda que debe tener la tensión que se aplica a las bobinas deflectoras para 
tener en ellas una corriente diente de sierra lineal, hace pensar en el circuito 
encargado de entregar tal tipo de tensión. Por ahora disponíamos de un 
generador de barrido que entregaba una tensión diente de sierra lineal que 
debe ser modificada. 

Veamos la forma más simple de obtener el cambio propuesto. El circuito 
de la figura 111 nos muestra el generador de barrido, compuesto por la 
válvula de control o de bloqueo V,, el capacitor generador de ondas diente 
de sierra C que se carga y descarga a través del resistor R, en la forma ya 
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conocida, y el amplificador del barrido Vz que alimenta las bobinas deflec- 
toras. Pero entre el capacitor C y masa se ha conectado un resistor R que 
preduce el siguiente efecto. 

La resistencia R es mucho menor que la de carga Ry, de modo que no 
modifica las características de la onda diente de sierra. La corriente de carga 
o descarga de C fluye a través del mismo y de R hacia masa, y tiene valor 
constante. Cuando hay carga de C, fluye hacia masa y cuando hay descarga, 
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Fic. 111. — Modificación de la forma de onda diente de sierra en la entrada del 
amplificador. 


en sentido contrario. Una corriente que pasa por un resistor produce en él 
una caída de tensión que es constantemente proporcional a aquélla. Durante 
todo el tiempo que dura la carga del capacitor C (flanco de avance) la co- 
rriente pasa por R hacia masa, luego la caída de tensión en R será 
constante y con signo positivo. Durante los intervalos de descarga de C (flan- 
co de retroceso) la corriente cambia de sentido y pasa por R produciendo 
una caída de tensión constante pero con signo negativo. 

En la figura 111 se indica al lado de C la forma de onda de la tensión 
entre sus bornes y al lado de R la forma de onda de la caída de tensión en 
la misma. Como a la grilla del amplificador se aplica la tensión resultante 
de ambas, que están en serie, se tendrá una tensión cuya forma responde a la 
curva (3) de la figura 110 y que es lo que necesitábamos para que en las 
bobinas hubiera corriente diente de sierra. 


Oscilaciones transitorias en las bobinas deflectoras 


Ai ocuparnos de la deflexión electromagnética hemos dicho que la dife- 
rencia substancial con la electrostática era que necesitábamos una onda diente 
de sierra, pero de intensidad y no de tensión, para que recorra las bobinas 
deflectoras. Y bien, una corriente variable que recorre un bobinado produce 
un campo magnético que sigue las mismas variaciones, pero además se pro- 
ducen fenómenos de autoinducción. Si en un circuito cerrado, que contenga 
inductancia, y el de la deflexión lo es, circula una corriente variable se 
induce en las bobinas una f.e.m. cuya amplitud depende de las constantes 
del circuito y de la velocidad de variación de la corriente. Analicemos la 
curva (l) de la figura 112, que es la clásica corriente en diente de sierra. 
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Durante el flanco de avance o trazado, tramo AB, la velocidad de variación 
es lenta y el fenómeno de autoinducción no será muy notable. Además, he- 


mos visto que la forma de onda de 
la tensión aplicada al circuito se 
modifica intencionalmente para com- 
pensar los efectos enunciados. 

Durante el flanco de retroceso 
o retrazado, tramo BD, la veloci- 
dad de variación de la corriente. es 
mucho mayor. Y si nos referimos 
al barrido horizontal, que es de 
15.625 ciclos por segundo, contra 
50 c/s del vertical, comprendemos 
de inmediato que el tramo de re- 
trazado se cumplirá en un lapso bre- 
vísimo, del orden de muy pocos 
microsegundos. Ello provoca la apa- 
rición de una elevadísima f.e.m. 
de autoinducción, de la forma como 
puede verse en la curva (2) de 
la figura 112. Se producen unos 
picos breves pero de gran ampli- 
tud que hay que eliminarlos o apro- 
vecharlos. 

Cuando nos ocupemos de las 
fuentes de alimentación para recep- 
tores de televisión, veremos que es- 
tos impulsos se utilizan en algunos 


Fic. 112. — 


Sobretensiones y oscilaciones 


transitorias en las bobines (leflectoras. 


casos para obtener la alta tensión polarizadora del segundo ánodo del cines- 
copio. Si no se aprovechan estos impulsos para tal objeto, ocasionan el si- 
guiente efecto: desde que las bobinas deflectoras tienen muchas espiras 
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Fic. 113. — Circuito amortiguador de las oscilaciones 


transitorias. 


BOBINAS DEFLECTORAS 


arrimadas entre sí, hay una 
capacidad distribuída que 
aparece derivada sobre la 
inductancia de las mismas, 
formándose una suerte de 
circuito resonante. Los im- 
pulsos de tensión hacen 
entrar en oscilación al con- 
junto y se producen trenes 
de oscilaciones amortigua- 
das que responden a la cur- 
va (3) de la figura 112. 
Cada vez que hay un 
flanco de retroceso en la 
onda diente de sierra hay 


una serie de oscilaciones, las que se superponen a la corriente del barrido 
deformando su onda del modo que puede verse en la curva (:4) de la figu- 
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ra 112. Con esto se destruye la linealidad del barrido, de modo que hav «ue 
eliminar las oscilaciones mencionadas. Como son corrientes de alta frecuencia 
con respecto a la que tiene la corriente diente de sierra, no es difícil disponer 
un circuito de absorción. Lo más simple es un conjunto resistencia-capacidad 
tal como lo muestra la figura 113. La serie formada por R y C se encarga de 
absorber, por carga del capacitor, las oscilaciones transitorias. Para hacer 
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Fic. 114.— Circuito amortiguador de oscilaciones con válvula diodo (G.E.). 


coincidir la constante resistiva del conjunto con la que corresponde a la 
constante de tiempo concordante con la frecuencia de las oscilaciones. se 
hace variable R o más cómodamente, se agrega en serie un potenciómetro P 
que permite ajustar la resistencia total del circuito absorsor a voluntad. 
Este circuito de amortiguamiento es muy simple, pero su eficacia no 
ha conformado en todos los casos a los fabricantes de receptores, por lo que 
han surgido otras soluciones. En la figura 114, por ejemplo, vemos la dispo- 
sición que incluye un diodo en el circuito de absorción correspondiente al 
conjunto de la deflexión horizontal. Ya hemos dicho que en la vertical. por 
ser mucho menor la frecuencia, el problema no tiene tanta importancia. 
En este sistema, el amplificador de barrido entrega la corriente en diente 
de sierra por medio del transformador de salida 7. Más adelante nos ocupa- 
remos nuevamente de este detalle. La alimentación anódica de esta válvula 
se hace a través del sistema deflector y sólo es posible cuando el diodo con- 
duce corriente, cosa que sucede normalmente mientras no haya un motivo 
para que su placa se haga negativa. El molivo aparece precisamente cuando 
hav un pico de tensión de autoinducción y entonces deja de alimentarse la 
válvula amplificadora y se cargan los capacitores C del filtro. Cuando des- 
aparece la tensión de pico el diodo vuelve a conducir y la válvula amplifica- 
dura empieza a entregar el flanco de avance del diente de sierra, pero avudada 
por la energía acumulada en los capacitores C. Estos colaboran con la fuente 
B para alimentar dicha válvula, de modo que la energía oscilante del circuito 
de barrido se aprovecha para reforzar ta parte útil de la onda diente de sierra. 
Todo pasa como si la tensión + B de alimentación se incrementara, tomando 


el nombre de tensión reforzada. 


APLICACION DE LOS BARRIDOS AL CINESCOPIO 103 


Como la carga de dichos capacitores sería entregada al circuito en forma 
pulsante, se coloca la bobina L que se encarga de enderezar la corriente de 
alimentación. Haciendo variable esta bobina se tiene un control de linealidad. 
Hay también en el circuito otras dos bobinas, con un núcleo común, que 
forman el control de ancho de imagen. Una está en serie y otra en paralelo 
con las bobinas deflectoras. Según el núcleo esté dentro de la serie o de la 
paralelo se tiene ancho mínimo y máximo respectivamente. En efecto, cuando 
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Fic. 115. — Circuito amortiguador y corrector de linealidad (R.C.A). 


BOBINAS DEFLECTORAS 


la bobina serie tiene núcleo se produce en ella el máximo de la caída de 
tensión por la corriente de barrido, al mismo tiempo que la bobina shunt 
alsorbe el máximo de la corriente. Viceversa, si el núcleo va hacia la bobina 
paralelo pasa más corriente por las bobinas deflectoras y simultáneamente 
se produce menor caida de tensión en serie. 

En la figura 115 vemos otra variante en la que las bobinas deflectoras 
forman parte del circuito anódico de la válvula amplificadora de barrido. 
La alimentación de la misma ocurre a través de un diodo amortiguador. de 
modo que al aparecer en los bornes de las bobinas deflectoras un poco de 
tensión positiva, el cátodo queda a potencial positivo mayor que el de placa 
del diodo, éste deja de conducir y las oscilaciones transitorias son absorbidas. 
Hay en el circuito una bobina de inductancia ajustable para control de linea- 
lidad y capacitores cuya misión de devolver al circuito de deflexión la 
energía acumulada durante el fenómeno transitorio ya nos es conocida. La 


puntalla de la válvula amplificadora de barrido se alimenta desde otra fuente 
independiente de la de placa. 

Como puede apreciarse, hay muchas disposiciones para amortiguar los 
fenómenos transitorios producidos por el flanco de retroceso de la onda diente 
de sierra. Las más elaboradas aprovechan la energía en juego para devolverla 
al circuito durante el funcionamiento normal. El principio general queda asi 
sentado y los casos particulares pertenecen al campo de los diseños comer- 


ciales y del ingenio de los investigadores. 
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El amplificador de barrido vertical 


Desde que hemos dicho que en los televisores actuales se emplea la 
deflexión electromagnética, es conveniente ocuparnos de los circuitos moder- 
nos de barrido. Particularmente, hay diferencias señaladas entre el barrido 
vertical y el horizontal, impuestas por la diferencia de frecuencia que emplean. 
Además, el amplificador de barrido horizontal lleva un diseño especial, por- 
que se aprovecha para producir la tensión elevada que, previamente rectificada, 


Fic. 116.—Etapa de salida vertical con los resistores de amortiguación. 


servirá como aceleradora en el cinescopio. Examinaremos algunos de los 
circuitos amplificadores de barrido más comunes, comenzando por el vertical. 

El oscilador vertical nos entrega una señal trapecial obtenida por modi- 
ficación de la diente de sierra del capacitor generador, en la forma conocida. 
Tal señal debe ser amplificada en potencia, pues el yugo deflector debe recibir 
corriente, y hemos visto que esa corriente será diente de sierra. Necesitamos 
entonces un amplificador de potencia que alimente a un transformador, cuyo 
secundario se aplicará al yugo deflector vertical. 

La figura 116 nos muestra una etap* de salida vertical con válvula 
triodo, aunque puede usarse un pentodo para esa misión. En los televisores 
actuales es muy común emplear un doble triodo para el barrido vertical, 
cumpliendo media válvula la función de oscilador y la otra media la de am- 
plificador. En el circuito de cátodo vemos el potenciómetro corrector de 
linealidad, por el método ya conocido. El transformador T alimenta al yugo, 
que tiene dos mitades, pues hay dos bobinas para la deflexión vertical. En 
paralelo con ellas encontramos los resistores de amortiguación de oscilaciones, 
según se ha estudiado anteriormente. 

El potenciómetro de control de linealidad permite correr el punto de 
trabajo de la válvula, por lo que se usará en la curva grilla-placa una zona 
de diferente curvatura. Se consigue así introducir una curvatura en el flanco 
de avance de la diente de sierra que compense la curvatura contraria que 
tiene esa señal por deformación propia. El operador correrá ese potencióme- 
tro hasta verificar que la linealidad vertical se hace aceptable. 

No todos los circuitos actuales usan un transformador con dos bobinados 
para la salida vertical, pues se está agudiendo frecuentemente al autotransfor- 
mador, según el circuito de la figura 117. Obsérvese que el bobinado único 
debe responder a presentar la impedancia correcta para la válvula de salida 
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y para alimentar al yugo, cosa que se resuelve fácilmente. Se logra así eco- 
nomía en el transformador, sin que aparezcan inconvenientes en el funcio- 
namiento. El resto del circuito de amplificación de barrido vertical no se 
modifica. En los circuitos de televisores que aparecen en otro lugar de esta 
obra pueden encontrarse distintos diseños de circuitos de barrido vertical, 
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Fic. 117. — Etapa de salida vertical con autotransformador. 


pero actualmente es común usar oscilador de autobloqueo y etapa amplifica- 
dora con autotransformador. Ambas válvulas están integradas en un doble 
triodo, por razones prácticas. 


La etapa de salida horizontal 


Las particularidades de los generadores de barrido horizontal están afec- 
tadas por el funcionamiento de un dispositivo denominado control: automático 
“de frecuencia (C. A.F.), del cual nos ocuparemos detalladamente más adelante. 
Pero la etapa amplificadora del barrido horizontal puede ser estudiada en 
esta oportunidad, pues su misión es amplificar en potencia a la señal diente 
de sierra trapecial que recibe, y alimentar al yugo deflector, por el cual debe 
circular una corriente diente de sierra. Las razones y modalidades de nece- 
sitarse y conseguir la señal trapecial ya han sido estudiadas. Ocupémosnos 
ahora del amplificador. 

La etapa de salida horizontal, tal como se la denomina, es completamente 
diferente a la de salida vertical, ya que ésta cumple solamente una función 
amplificadora, mientras que la horizontal tiene otras misiones. En efecto, 
aprovechando que la frecuencia del barrido horizontal es alta, 15.625 c/s, se 
ha ideado un elevador de tensión que entrega la alta tensión aceleradora para 
el último ánodo del cinescopio. En los televisores actuales esa alta tensión 
es del orden de 15.000 a 20.000 Volt, cifra que no es fácil ni cómodo alcan- 
zar con fuentes alimentadoras de baja frecuencia. Veamos el mecanismo. 

El barrido horizontal tiene una frecuencia de 15.625 c/s, pero ella co- 
rresponde a los ciclos completos, con trazado y retrazado. La segunda parte 
tiene una duración de un quinto del total, con lo que el retrazado equivale 
a una señal de unos 70 Kc/s. Esta senal, al recorrer el bobinado del trans- 
formador de salida horizontal, por su variación rápida, inducirá una tensión 
elevada en el mismo. Si agregamos a ese transformador un bobinado adicional, 
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en el mismo núcleo para aprovechar la inducción magnética, obtendremos 
finalmente una tensión muy alta, tanto como las cifras antes mencionadas. 
Esta descripción es somera porque el tema nos ocupará más adelante, pero 
para analizar la etapa de salida horizontal con sus esquemas actuales, erá 
menester justificar la aparición de ese bobinado auxiliar. 

Pasemos ahora a estudiar una etapa de salida horizontal, cuyo esquema 
sintético se muestra en la figura 118. El oscilador ya ha sido estudiado, aun- 
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Fic. 118. — Diagrama esquemático del circuito de barrido horizontal. 
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que falta ocuparnos de lo referente al sincronismo y al C.A.F. Por ahora 
nos interesa que este oscilador nos entrega señales de forma trapecial y con 
frecuencia de 15.625 c/s, las que debemos aplicarlas a un amplificador de 
potencia. Este amplificador tiene un transformador de salida muy especial, 
que se denomina fly-back, el cual tiene un bobinado primario, un agregado 
al mismo para la A.T. aceleradora del cinescopio y un bobinado secundario 
que alimenta al yugo deflector horizontal. Aparecen como agregados un cir- 
cuito amortiguador y los controles de ancho y de linealidad, que nos resultan 
conocidos, en líneas generales, pero que debemos examinar en particular. Del 
transformador de salida o de la etapa final se toma señal para controlar el 
C. A. F., pero ya hemos dicho que de ello nos ocuparemos más adelante. Ahora 
veremos en detalle la etapa de salida horizontal moderna, y desde ya adelan- 
tamos que se emplean distintos circuitos para tal fin. 


La etapa con transformador convencional 


En la figura 119 podemos ver el circuito de una etapa de salida hori- 
zontal que emplea un transformador con cuatro bobinados. Una parte del 
primario, la inferior, actúa como carga de placa de la válvula amplificadora, 
que es siempre un pentodo de potencia de diseño especial, ya que su placa 
está sometida a picos elevados de tensión; se la conecta a un capacete supe- 
rior y no a una pala de la base. La otra parte del primario es el agregado 
para que se induzca en él la mayor parte de la tensión elevada (A.T.) que 
servirá, después de una rectificación, para obtener la tensión aceleradora para 
el último ánodo del cinescopio. Esa rectificadora necesita alimentar su fila- 
mento; y el mismo no puede cargarse al circuito general de calefactores por 
razones de aislación; ése es el motivo per el que aparece un bobinado especial 
para el filamento de la rectificadora de A.T. El secundario alimenta, con 
una parte de él, al yugo deflector, el cual tiene dos bobinas deflectoras. según 
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es sabido, y una de ellas tiene un capacitor derivado para absorber oscila: 
ciones, según se ha visto anteriormente. Otra parte del secundario carga 
sobre la bobina de ancho, la cual tiene un núcleo ajustable. Esta' bobina 
actúa como carga variable sobre el transformador, y modifica la amplitud 
de la corriente diente de sierra, con lo que se consigue variar la amplitud 
del barrido horizontal o sea controlar el ancho de la imagen. La carga es 
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Fic. 119. — Esquema típico de la etapa de salida horizontal a transformador. 


variable porque con el núcleo alteramos la inductancia del bobinado: de ancho. 
"Veamos ahora la función de la válvula amortiguadora, que aparece en el 
esquema a la derecha. Es una rectificadora diodo y se emplea en todos los 
televisores modernos. Hemos dicho antes que durante el retrazado de la diente 
de sierra horizontal ocurren picos elevados de tensión inducida, por ser rápidas 
las variaciones de corriente. Esas sobretensiones están presentes en el pri- 
mario del transformador, pero también aparecen en el secundario. La válvula 
amortiguadora rectifica esos picos de tensión e impide que circulen sobre- 
corrientes por el yugo, las que hemos dicho que serían de una frecuencia 
de unos 70 Kc/s. 

Los picos de sobretensión, ya rectificados, cargan un capacitor C, y des- 
pués de un filtro formado por una bobina L y otro capacitor C», sirven para 
entregar una tensión continua que se suma a la tensión + B de la fuente. 
Esa tensión total se llama reforzada, y se usa para alimentar la placa del 
amplificador horizontal. Se consigue asi disponer de una tensión continua 
mayor que la que entrega la fuente general de alimentación, puede usarse 
una válvula amplificadora de mavor rendimiento sin necesidad de tener ten- 
siones altas en la fuente y se contribuye así a que la etapa de salida horizon- 
tal entregue la A.T. necesaria para el cinescopio. 

Cuando ocurre el flanco de trazado horizontal, no hay picos de sobre- 
tensión, la amortiguadora no trabaja, pero la carga de C, mantiene sin inte- 
rrupción la tensión reforzada, de manera que el servicio no sufre alteraciones. 
La bobina L de filtro suele representar otro papel, ya que teniendo núcleo 
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ajustable oficia de control de linealidad. Esa misión es clara, ya que la 
tensión reforzada no es continua pura, sino que tiene variaciones que se tra- 
ducen en curvatura de la forma de onda de la corriente de placa de la am- 
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Fic. 120. — Forma de onda de la corriente en el yugo 


horizontal. 


plificadora horizontal. 
Esa curvatura puede com- 
pensar la que tiene el 
flanco de trazado de la 
diente de sierra si se gra- 
dúa su amplitud, cosa que 
se consigue con el nú- 
cleo de la bobina de linea- 
lidad. 

Resulta interesante 
observar la forma de 
onda de la corriente en el 
yugo deflector, partiendo 
de la tensión trapecial en 
grilla de la válvula am- 
plificadora. La figura 120 
nos muestra ambas co- 
sas. Esa grilla debe pola- 
rizarse de tal modo que 


el corte se produzca para la horizontal que pasa por el punto C, centro del 
flanco de trazado. La corriente de placa circula para el intervalo CD. Pero la 
zona C’ de la corriente en el yugo deflector debe ser estudiada con más de- 


talles, pues allí interviene la 
acción de la válvula amorti- 
guadora. Es lo que se muestra 
en la figura 121. Desde C’ has- 
ta D’ es el amplificador el que 
provee la corriente diente de 
sierra. pero, durante el re- 
trazado de la señal trapecial 
en grilla, zona AB, se cum- 
ple el retrazado de la corrien- 
te en el secundario del trans- 
formador, hay pico de sobre- 
tensión, y la amortiguadora 
trabaja, convirtiendo la ener- 
gía electromagnética de la 
oscilación en corriente eléctri- 
ca que circulará por el vugo. 
Tenemos así que la corriente 
en el yugo tiene dos com- 


Fic, 


121. — Detalles de la acción de la válvula 
amortiguadora. 


ponentes: la XC'X'D”, suministrada per la etapa amplificadora, y la A'B'Y'Y, 
suministrada por la válvula amortiguadora. Durante el intervalo XY con- 
ducen corriente ambas válvulas, la amplificadora y la amortiguadora. La re- 
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sultante de ambas componentes es una recta, la B'D”, que forma el flanco 
perfecto de avance de la diente de sierra. 
Se comprende ahora que el circuito que incluye la amortiguadora pueda 


ser accionado para corregir la linealidad de la corriente diente de sierra 
horizontal. 


Etapa de salida con autotransformador 


La industria moderna trata siempre de abaratar la producción de ele- 
mentos, y de esa tendencia surgió el transformador de salida horizontal de 
bobinado único, o sea que es un autotransformador. El esquema de una etapa 
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Fic. 122. — Esquema típico de la etapa de salida horizontal a autotransformador. 


amplificadora de barrido horizontal con ese cambio se ve en la figura 122, 
y falta dibujar el bobinado para el filamento de la rectificadora de A.T. que 
es muy pequeño y no puede eludirse. En lugar de emplearse varios bobinados 
se dispone de uno solo con varias derivaciones. La alimentación de placa 
de la válvula amplificadora se hace a través de la amortiguadora, estando 
presente el refuerzo de la tensión continua de placa. La función de los ca- 
pacitores Cı y C ya ha sido explicada, así como la doble misión de la 
bobina de linealidad, que es a la vez el inductor de filtro de la tensión + B 
reforzada. 

El control de ancho es inductivo, con núcleo ajustable, y se deriva sobre 
dos puntos del bobinado del fly-back. El yugo, con sus dos bobinas en serie, 
aparece derivado en otros dos puntos del bobinado general. El trozo superior 
del bobinado es para la A.T. y se conecta, como se ha visto en el caso an- 
terior, a la rectificadora respectiva. 


Etapa de salida de acoplamiento directo 


Hay un tercer sistema de conectar el yugo al transformador de salida 
horizontal, se llama directo, y su esquema se ve en la figura 123. Consiste 
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en conectarlo en serie con el bobinado del fly-back, que es en este caso un 


autotransformador. La tensión + B 
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Fic. 123. — Etapa de salida horizontal de acoplamiento directo. 


cadora horizontal a través del yugo, y se aplica al extremo inferior de la 


serie. El control de ancho y el de 
linealidad aparecen en el esquema 
y sus misiones .son conocidas, así 
como las de los restantes elementos 
del circuito. 

Hay una variante en el sistema 
de acoplamiento directo, y es su- 
primir la bobina de ancho y colo- 
car en su lugar un potenciómetro, 
tal como se ve en la figura 124. Es 
ésta la única variante con respec- 
to al esquema anterior y ese poten- 
ciómetro queda en serie con el yugo 
y el fly-back; actúa por reducción 
de la corriente anódica de la am- 
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Fic. 124.— Variante de la etapa de acopla- 
miento directo. 


plificadora, lo que afecta a la amplitud de la corriente a través del yugo 
deflector. En los circuitos modernos de televisores encontrará el lector segu- 
ramente alguno de los cuatro circuitos de salida horizontal que han sido des- 


criptos anteriormente. 


CAPITULO V 


o ? 


SINCRONIZACION DE LOS BARRIDOS - SEPARACION 
DE LOS IMPULSOS DE SINCRONISMO VERTICAL 
Y HORIZONTAL 


A) LOS IMPULSOS DE SINCRONISMO 


Uno de los problemas más importantes en la televisión electrónica y que 
alcanza también a la telefotografía y transmisión de facsímiles, es la perfecta 
concordancia entre el barrido de la imagen en el transmisor y el barrido de 
la pantalla del cinescopio en el receptor. El comienzo de la exploración con 
el haz electrónico, arriba y a la izquierda, debe realizarse en el mismo instante 
en el tubo captador de imágenes que toma la escena en la sala: de transmisión 
y en el tubo reproductor de imágenes o cinescopio del receptor. Al llegar 
el rayo explorador al final del barrido, abajo y a la derecha, también debe 
ocurrir esto en el mismo momento en los dos tubos. Es importante destacar 
que cuando se dice el mismo instante no puede pensarse en que la coinciden- 
“cia sea aproximada sino exacta. No puede haber diferencia en el tiempo por 
pequeña que ella sea, pues los tiempos se miden aquí en fracciones de micro- 
segundos y los movimientos son tan veloces que un microsegundo ya es un 
lapso muy grande. 

La segunda cuestión de importancia con referencia a los barridos es que 
actualmente se ha adoptado la exploración entrelazada, es decir que se hacen 
dos barridos verticales completos para explorar un cuadro. Cada barrido 
vertical corresponde a un campo de exploración y como sabemos que deben 
tenerse 25 cuadros por segundo habrá 50 campos por segundo. En la Argen- 
tina la exploración se hace con 625 líneas por cuadro, lo que quiere decir 
que cada campo incluye 312,5 recorridos horizontales completos, de ida y 
vuelta, del haz electrónico. En un segundo habrá entonces 50 veces esa can- 
tidad de recorridos, o sea 15.625 dientes de sierra en el barrido horizontal. 
La mitad de ellos se cumple durante el primer campo y la otra mitad durante 
el segundo campo para una exploración completa de la imagen. Todo esto 
será aclarado detalladamente en un capítulo próximo destinado a estudiar las 
señales de televisión, por lo cual nos quedaremos ahora con la breve des- 
cripción que precede. 

Cada onda diente de sierra horizontal y cada vertical requieren un im- 
pulso de sincronización que no debe molestar al barrido útil, o sea que no 
debemos colocar los impulsos en el flanco de avance o trazado sino en el de 
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retroceso o retrazado. Cuando el haz vuelve hacia atrás (horizontal) o hacia 
arriba (vertical) la señal no contiene variaciones de intensidad que sumi- 
nistran las imágenes, pero puede tener las que gobiernan la frecuencia del 
barrido. Los impulsos deben tener una duración inferior al periodo de retro- 
ceso y modulan la portadora en la forma como lo muestra la figura 125. En 
este gráfico, la parte superior corresponde a las amplitudes de la señal de 
video y la inferior a las del circuito de barrido. 

Cabe aquí hacer algunas consideraciones sobre la señal de televisión, 
aunque ello implique anticiparse a la explicación detallada del tema. La 
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Fic. 125.— Los impulsos de sincronismo horizontal modulan la portadora de televisión 
más allá del nivel de negro. 


portadora es una señal de frecuencia fija que se modula con las variaciones 
correspondientes a las intensidades luminosas que proporciona la imagen 
explorada. Hay dos formas de realizarlo, según se consideren los límites en 
la amplitud de la modulación, pues los dos extremos en la luminosidad del 
punto son el blanco intenso y el negro absoluto. Todos los tonos intermedios 
se consideran grises. El sistema adoptado en América es considerar al blanco 
como nivel cero y modular en negro. La máxima amplitud de modulación, 
que se ha fijado en 75 %, corresponde al negro absoluto. Cuando al receptor 
llega la portadora sin modular se ve la pantalla totalmente blanca. 

Este sistema tiene ventajas con respecto al de modular hacia el blanco, 
porque sobre el límite de la modulación serían visibles las regiones de blan- 
cos mayores que el máximo, ya que no puede limitarse la cantidad de luz 
que emite la pantalla fluorescente. En cambio, todo lo que esté por encima 
del negro continúa siendo negro y ello no trae ninguna dificultad. Es así 
como se pueden aplicar los impulsos de sincronismo en la región más negra 
que el negro, cosa que tiene sólo un sentido eléctrico y no luminoso. Estos 
impulsos abarcan la amplitud de modulación restante desde el 75 %, en que 
queda comprendida la señal de videofrecuencia y el límite máximo de 100 % 
de modulación, o sea que quedan insertados en la franja de 25 % de altura 
que indica la figura 125. La amplitud máxima para la señal de video se 
reconoce como el umbral del sincronismo y sobre este nivel sólo encontramos 
señales de control de la sincronización de los barridos, o sea impulsos cuya 
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caracteristica será explicada de inmediato” Al mismo tiempo puede emplearse 
la señal de borrado, durante el retroceso de la onda diente de sierra, que no 
es otra cosa que una tensión fija, de amplitud igual al 75%, que' deja la 
pantalla oscura. 

La cantidad de barridos horizontales en toda la pantalla es de 625 en 
la Argentina, y en cada uno de ellos tenemos durante el flanco de avance la 
modulación de video, o sea que el haz electrónico tiene densidad variable. 
En el flanco de retroceso dejamos la pantalla toda negra mediante la señal 
de borrado e inyectamos un impulso de sincronismo horizontal, o sea una 
señal de forma rectangular cuya amplitud comienza a medirse desde el umbral 
de sincronismo hasta el límite de modulación de la portadora, tal como lo 
podemos ver en la figura 125. Estos impulsos se usan para controlar el gene- 
rador de ondas diente de sierra para el barrido horizontal. El lapso entre 
un impulso de éstos y el siguiente se denomina Tn y para la Argentina vale 
64 microsegundos. De este tiempo el 85 % se destina al flanco de avance 
de la onda diente de sierra y el 15 % al retrazado. Dentro de este 15 % el 
-impulso de sincronismo horizontal ocupa sólo 5 microsegundos, poco más 
de la mitad de los 9,6 microsegundos que tarda el rayo explorador en volver 
de derecha a izquierda en el cinescopio. 

El período de retrazado del diente de sierra se lama también borrado 
de la línea horizontal, porque al tenerse un nivel de modulación correspon- 
diente al negro o mayor que éste durante el retroceso del rayo, en la pantalla 
no se ve nada, ni siquiera el retorno del punto luminoso. Si se aplican los 
barridos al cinescopio y no hay señal, serán perfectamente visibles las rayas 
de retroceso del barrido por faltar durante ese período las señales de borrado, 
que no son otra cosa que el efecto de la modulación mayor de 75 % durante 
ese lapso. El hecho de que se intercalen los impulsos de sincronismo hori- 
zontal no cambia la situación, por estar ellos por arriba del umbral de sincro- 
nismo o nivel de negro. Conviene ya ir acostumbrándose a llamar exploración 
de línea al barrido horizontal y exploración de cuadro al vertical, para fijar 
las denominaciones usuales en la práctica. 

Hemos dicho que durante la exploración de un cuadro completo con 
625 líneas se hacen dos barridos verticales o de campo, de tal modo que las 
líneas del segundo quedan intercaladas entre las del primero, y de la manera 
como será tratado oportunamente. Habrá pues que tener en cuenta que al 
llegar el rayo explorador a la parte inferior de la pantalla necesitamos un 
borrado vertical que dure mientras vuelve hacia arriba el haz para recomen- 
zar el barrido horizontal. Durante ese borrado se debe intercalar el impulso 
de sincronismo vertical para controlar la frecuencia del correspondiente ge- 
nerador de ondas diente de sierra y después de lo cual seguiremos con los 
impulsos de sincronismo horizontal. La figura 126 nos muestra lo que se 
emplearía para cumplir con ese requisito. 

Sabemos que al finalizar una exploración de campo debe comenzar el 
retroceso del barrido vertical, o sea el borrado, lo que se consigue modulando 
la señal por encima del 75 %, nivel de negro, durante ese lapso. En términos 
de tiempo, el retrazado vertical insume unos 1.600 microsegundos, dentro de 
cuyo período colocamos el impulso de sincronismo vertical. Terminado el 
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retrazado o borrado vertical comienzan nuevamente los impulsos de sincro- 
nismo horizontal, tal como queda presentado en la figura 126. 

Pero ocurre que desde el último impulso horizontal antes del borrado 
vertical, hasta que comienza nuevamente la exploración de línea arriba de 
la pantalla, con nuevos impulsos horizontales, transcurre un lapso que por 
ser prolongado puede hacer perder el sincronismo horizontal. Esto ha hecho 
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Fic. 126. — Borrado e impulso de sincronismo al final de un barrido de campo. 


adoptar el procedimiento de subdividir el impulso de sincronismo vertical 
en franjas distanciadas en un tiempo igual a la mitad de Tp, en la forma 
como lo muestra la figura 127. No hay interrupción, entonces, de los impul- 
sos horizontales durante el borrado vertical y no se pierde el sincronismo. 
Todos los impulsos durante el borrado vertical no son exclusivamente para 
el sincronismo vertical. Hav dos trenes de impulsos de ecualización, uno antes 
y otro después de la serie de impulsos de sincronización vertical. Estos tienen 
la mitad de ancho que los impulsos horizontales mientras que los impulsos 
verticales duran más de 5 veces que los horizontales (27 microsegundos con- 
tra 5 microsegundos, aproximadamente). Antes de terminar el borrado ver- 
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Fic. 127.—Los impulsos de sincronismo vertical son precedidos y seguidos por los 
de ecualización. 


tical comienza la serie regular de impulsos de sincronismo horizontal, en la 
forma como se ve en la figura 127. 

. Veamos un poco el objeto de estos impulsos de ecualización, los que por 
otra parte serán estudiados al ocuparnos detalladamente de las señales de 
televisión. Por de pronto, no hay ningún inconveniente en que hava dos 
impulsos de estos para un tiempo Tu que corresponde al período de un 
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barrido horizontal, porque el circuito de +ese sincronismo no reacciona a sc- 
ñales de doble frecuencia. En cambio, disponiendo de impulsos espaciados 
de la mitad del tiempo de un barrido horizontal podemos establecer una dife- 
rencia entre las exploraciones del primer y segundo campo que forman un 
cuadro completo, ya que sabemos que las líneas de exploración de uno quedan 
intercaladas entre las del otro. Esta intercalación debe hacerse justo en el 
medio y entonces basta hacer que el segundo campo empiece desplazado del 
primero en la cantidad que corresponde al intervalo entre dos impulsos de 
ecualización, que es precisamente la mitad de un barrido horizontal completo. 
Este detalle hace que la figura 127 represente uno de los dos borrados ver- 
ticales de un cuadro y que el otro deba presentar alguna diferencia, algún 
desplazamiento, que debe tener la mitad de Tı como medida. Ya nos ocupa- 
remos de este particular en su oportunidad. En cuanto al hecho de que el 
impulso de sincronismo vertical esté subdividido en barras en lugar de ser 
un rectángulo, ello no representa ningún inconveniente, dado que la duración 
con respecto a los horizontales es muy diferente. 


Detección de los impulsos de sincronismo 


Hay dos formas de diferenciar los impulsos de sincronismo vertical y 
horizontal entre sí para facilitar su separación en el receptor. Una es hacer- 
los de distinta altura y el mismo ancho, sistema que se usó al principio con 
dos grandes inconvenientes. Uno lo justificamos con la figura 127, al com- 
probar que usamos el 25% de la amplitud máxima de modulación para 
estos impulsos, y si hiciéramos unos más altos se desperdiciaría potencia en 
el equipo emisor para. una función auxiliar, restando amplitud a la. zona de 
video. El otro inconveniente es que los picos de los impulsos más altos pueden 
facilmente achatarse en una etapa amplificadora saturada y desaparecería 
la diferencia que distingue a ambos tipos de impulsos. 

Sentada la inconveniencia de hacer de distinta altura los impulsos de 
sincronización vertical y horizontal queda la solución de que tengan igual 
alto pero distinto ancho, como puede apreciarse en la figura 127. La altura 
en el gráfico representa una magnitud eléctrica, por ejemplo una tensión 
y el ancho caracteriza al tiempo de duración de los mismos. Es así como 
los impulsos horizontales duran un poco más de 5 microsegundos y los ver- 
ticales 27,3 microsegundos. La amplitud de los mismos puede alterarse a 
voluntad mediante válvulas amplificadoras. 

Una vez que tenemos la forma de onda que afecta la señal modulada 
con sus impulsos de sincronismo, debemos detectar por un lado la señal 
de video y por otro dichos impulsos. El primer paso será considerado más 
adelante y ahora veremos el procedimiento para extraer los segundos, de 
modo que queden perfectamente separados del resto de la señal. Hay muchas 
formas de hacerlo, y las clasificaremos según se emplee un diodo, un triodo 
o un pentodo. 

En la figura 128 podemos apreciar la característica amódica de una 
válvula diodo y le hemos aplicado la señal sobre un eje de trabajo que está 
en la zona negativa, con polarización e. Obsérvese que este valor es un poco 
mayor que el 75 % de la amplitud máxima de la señal a fin de superar el 
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umbral de sincronismo. Esto se debe a que si en la señal de video aparece 
una barra que llega con su amplitud de modulación hasta dicho umbral, 
que es el nivel de negro, por una imperfección en el ajuste de la polariza- 
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Fic. 128. — Recortado de los impulsos de sincronismo 
mediante un diodo polarizado. 


ción e se tendría un peque- 
ño pico recortado que obra- 
ría como si fuera un impul- 
so de sincronismo. Lo más 
prudente es recortar la se- 
ñal un poco más allá del 
umbral de sincronismo, en la 
forma como se ve en la figu- 
ra 128. 

La corriente de placa 
del diodo sólo fluye a inter- 
valos correspondientes a los 
impulsos, separados por pe- 
ríodos Tyg para los horizonta- 
les y Ty para los de barrido 
vertical. Durante el resto del 
tiempo no fluye corriente por 
quedar la placa del diodo 
con polaridad negativa. 

El circuito de aplicación 
de lo dicho se muestra en la 
figura 129. Aplicamos la se- 
ñal modulada a la entrada, 
con lo que el conjunto for- 
mado por el capacitor C y 


el resistor R proporciona a la placa una polaridad alta, de acuerdo con la 
constante de tiempo de los mismos. A través de la carga R, sólo fluirá 
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Fic. 130, — Diodo recortador de im- 
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corriente durante los intervalos en que la señal supera en amplitud el valor 
de esa polaridad, tal como lo vimos en la figura 128. 
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Una variante del circuito se muestra en la figura 130, donde se ha inter- 
calado en el cátodo el conjunto RC de polarización. Al pasar corriente por 
el diodo se cargará el capacitor C de acuerdo con el valor de R, formándose 
un potencial positivo en cátodo cuyo valor se ajusta a la cantidad e de la 
figura 129. Con esto la válvula no conduce hasta que la amplitud en el ins- 
tante en que llega un impulso 
de sincronismo lleva a la pla- 
ca a un potencial positivo 
mayor que e y la corriente ins- . .. 
tantánea de placa produce en- 
tre bornes de la carga R, la 
tensión rectangular que se em- 
plea como impulso de sincro- 
nización. 

El procedimiento del dio- 
do recortador de impulsos se 
emplea frecuentemente pese 
a que no suministra amplifi- 
cación alguna. Por ello se 
puede recurrir a un triodo, 
cuya característica de traba- 
jo puede verse en la figura 
131. La familia de curvas de 
grilla nos permite apreciar 


que si elegimos una tensión Fic. 131. — Recortado de los impulsos me- 
anódica baja trabajaremos diante un triodo con baja tensión anódica. 
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cerca del eje y podemos fácilmente polarizar la grilla con un valor e que 
lleve a la válvula mucho más allá del corte de la corriente de placa. Tam- 
bién deben disponerse las cosas de modo que el eje vertical correspondiente 
al corte pase un poco más allá del umbral de sincronismo con respecto a la 
amplitud de la señal. De este modo sólo habrá corriente anódica a intervalos 
regulares, distanciados por periodos Tu para el sincronismo horizontal y Ty 
para el vertical. La amplitud de esos impulsos de corriente anódica será 
siempre la misma y nos servirá para controlar la frecuencia de los gene- 
radores de barrido. 

El circuito con el triodo detector de impulsos puede verse en la figu- 
ra 132. La señal se aplica a la grilla, donde hay un conjunto de polariza- 
ción C y R cuyos valores se acomodarán de tal manera que se suministre 
a la grilla, al actuar la señal y cargarse C, un potencial que lleve el punto de 
trabajo más allá del corte, como lo pide el gráfico de la figura 131. En la 
placa podemos disponer de los impulsos de sincronización para enviarlos a 
los osciladores de barrido. 

De hecho, el utilizar un triodo en lugar de un diodo presenta la ven- 
taja de disponer de una amplificación de los impulsos, a la par que una 
independencia entre la parte del circuito donde actúa la señal completa y la 
que va a los generadores de barrido. En el circuito del diodo siempre queda 
presente a la salida un residuo de radiofrecuencia de la portadora y de la 
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señal de' video que se transfiere por la capacidad interna del diodo. Y si el 


triodo es mejor y amplifica, nada obsta para que usemos un pentodo para 
idéntico fin. La figura 133 da el circuito correspondiente, con la única reco- 
mendación de emplear baja tensión anódica para trabajar sobre una carac- 
terística de placa que tenga una tensión de corte no muy elevada, ya que la 
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Fic. 132. — Triodo detector de los impulsos Fic. 133. — Uso de un pentodo para re- 
de sincronismo que funciona según (ig. 131. cortar los impulsos de sincronismo. 


polarización de grilla lleva al punto de trabajo mucho más allá del valor 
de corte. El -resistor y el capacitor de grilla tendrán los valores adecuados 
para conseguir esa polarización. 

No es la que precede la única manera de usar un pentodo como recor- 
tador de los impulsos de sincronismo. Si analizamos las familias de curvas 
de placa de un pentodo con tensiones de pantalla elevadas, aún mayores 
gue la de placa, la figura 
134 nos da otra solución D 
al mismo problema. Se 
trata de conseguir que la 
porción de señal que lleva 
los impulsos de sincro- 
nismo actúe sobre la zona 
AB de la curva de traba- 
jo en la cual hay varia- 
ciones en la corriente anó- 
dica. El resto de la ampli- 
tud de la señal se hace ac- 
tuar en la zona BD don- 
de la corriente anódica se 
mantiene constante por 
saturación. Con esto, los 
impulsos de sincronismo 
provocarán una disminu- FIG. 134. — Obtención de impulsos negativos en la co- 
rriente de placa por saturación de un pentodo. 
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ción brusca en el valor de 
la intensidad normal /, for- 
mando pozos en la corriente anódica que son los impulsos de sincronismo. 
En este caso se lienen impulsos negativos en la corriente de placa. La figu- 
ra 135 muestra el circuito donde aplicamos el principio anterior, pudiendo 
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verse que la señal se aplica a la grilla. En la placa. tenemos un potencial 
inferior al de la pantalla, y el cátodo se 'polariza convenientemente para lle- 
var la grilla al punto de 
trabajo que se necesita. En- 
tre los bornes del resistor 
de carga R se tiene una 
caída de tensión provocada 
por la corriente anódica 
que tiene la forma de im- 
pulsos positivos, ya que du- 
rante los pozos de la co- 
rriente la tensión adquiere 
su valor máximo y durante 
la circulación de I, su va- 
lor mínimo. La forma de Fic. 135.—Circuito de aplicación del principio de 

onda de la tensión anódica | o 

se ve en la misma figura 

134, abajo de la correspondiente a la placa, indicándose los valores instan- 
táneos máximo y mínimo de la tensión que aparece en los bornes del resistor 
de carga R. 


B) SEPARACION DE IMPULSOS VERTICALES Y HORIZONTALES 


Antes de entrar en el tema conviene aclarar que los impulsos de sincro- 
nismo no tienen una posición geométrica determinada, y que al llamarlos 
verticales u horizontales nos estamos refiriendo a la deflexión del haz en el 
cinescopio para cuyo control de la frecuencia están destinados. Así los im- 
pulsos horizontales controlan la frecuencia o disparan al oscilador de impul- 
sos de bloqueo del generador de barrido horizontal o de línea. Los impulsos 
verticales hacen lo mismo con respecto al de cuadro. Para simplificar las 
frases se reducen a la mínima expresión. calificando a los impulsos con una 
palabra de sentido geométrico. 

Ahora nos colocaremos frente al problema de tener ya delectados los 
impulsos, es decir, recortada la cresta 
de la señal compuesta con video v el 
borrado, pero debemos enviar las dos 
clases de impulsos a diferentes lugares. 


ENTRADA 


ac a 
ME q8 La diferencia entre ellos estriba úni- 
SZ 30 camente en la duración, pues sabemos 
qa awe : 
Sy E que son del mismo alto. Recorde- 
â ne. 


mos que los impulsos verticales duran 

> 27,3 microsegundos, los horizontales 

Fic. 136. — Esquema básico del cir- 5,08 y los de ecualización 2,01 micro- 

cuito diferenciador e integrador. segundos (esto es válido para el siste- 

ma usado en la Argentina). Para sepa- 

rar los dos primeros, ya que los últimos no interesan por el momento. hay 

que emplear un circuito que obre diferentemente cuando llegan impulsos de 
corta o de larga duración, circuito que puede verse en la figura 136. 
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Supongamos que a dicho circuito se aplica por su parte central y entre 
el borne superior y masa una señal como la que se obtenía en los detectores 
que recortaban los impulsos, es decir, que entrarán aquí impulsos horizon- 
tales, frecuentes y angostos, y verticales, anchos y en grupos apiñados de seis, 
habiendo gran distancia entre un grupo y el siguiente (fig. 127). El gráfi- 
co (1) de la figura 137 nos muestra el momento en que ha llegado el último 
impulso horizontal de una 
serie que compone un cua- 
dro y comienzan los im- 
pulsos verticales. Aclare- 
mos que el circuito que 
presenta la característica 
que C, es muy pequeño con 
respecto a Cz. Es conve- 

| niente observar simultá- 

p neamente las figuras 136 
y 137. 

Analicemos primero lo 
que pasa hacia la izquier- 
da en el circuito, sección 
que denominaremos dife- 

i renciador. Cuando la se- 


ñal presenta una brusca va- 
Fic. 137. — Mecanismo de la separación de impulsos riación, como la del flan- 


horizontales y verticales. co AB en el gráfico (1) el 
capacitor Cı se carga ve- 
lozmente v por ser de capacidad muy pequeña se descarga en forma expo- 
nencial durante el intervalo BD, como lo muestra el gráfico (2). Aquí la 
señal presenta una segunda variación brusca DF, pero descendente, por lo 
que Cı se cargará otra vez con signo contrario y hay también una descarga 
exponencial. En el punto G tenemos sólo una carga y descarga, pero entre 
J y K se produce otra vez el proceso completo hacia arriba y hacia abajo 
del eje y lo mismo para los demás impulsos verticales que siguen y para los 
horizontales que vengan después. Esto quiere decir que todos los impulsos 
de sincronismo producen en el diferenciador impulsos como los que nos 
muestra el gráfico (2). Es decir, que este tipo de circuito presenta la par- 
ticularidad de que su salida depende de la velocidad de variación de la señal 
aplicada y no de la duración de los impulsos de dicha señal. A través del 
resistor R, fluye corriente sólo durante los períodos de carga o descarga de 
C,, de manera que en sus bornes habrá una caída de tensión que forma los 
impulsos de control para gobernar al oscilador de barrido horizontal. Hay 
que hacer notar que los circuitos prácticos toman solamente las crestas posi- 
tivas de estos impulsos, dejando de lado las negativas. 

Tenemos entonces que cualquiera sea el impulso que llegue, horizontal, 
vertical o de ecualización, se produce un impulso de control. La separación 
entre los horizontales es un período Ty, pero entre los otros dos tipos es sólo 
la mitad de ese tiempo, lo que se traduce en que los impulsos de salida ocu- 
rrirán con doble frecuencia. Esto no debe preocupar, pues las constantes de 


HORIZONTALES VERTICALES 
BD J K 


Y 


| 1 
I nn 
cy 
impuLbos DIFERENCIADOS 
' p 


\ 


pa 


Ú 
F 


4 

L] 
l 1 

IMPOLSOS INTEGRADOS 
I Q, i 


Pi MS a 


N 
9] 


T 


SINCRONIZACION DE LOS BARRIDOS 121 


los circuitos de barrido horizontal no permiten que éstos reaccionen a señales 
de control de frecuencia doble, de mod>*que durante el intervalo en que se 
produce el borrado vertical sólo un impulso de control de cada dos actuará 
sobre el generador de barrido horizontal. En cambio, puede aprovecharse el 
detalle para producir la diferencia de medio período que debe haber entre 
los dos campos de exploración que componen un cuadro completo, detalle 
que permite lograr el entrelazado de la exploración de ambos campos. 

Analicemos ahora lo.que pasa a la derecha de la figura 136, es decir, 
en el conjunto formado por R2 y C», siendo este último un capacitor de gran 
capacidad con respecto a C,. En”“la figura 137 haremos mención al gráfi- 
co (3), que es el que corresponde a esta rama del circuito. denominado 
integrador. | 

Cuando llegan impulsos de corta duración el capacitor Cə se carga a 
través de R», pero debido a su capacidad elevada la carga no alcanza un 
valor apreciable, según lo muestra la curva MN. Al terminar el impulso se 
descarga C> según la exponencial NO. Lo mismo ocurre para todos los im- 
pulsos horizontales que son angostos y para los de ecualización, más breves 
todavía. Pero cuando llega un impulso vertical, de ancho HJ, su duración 
permite que la carga de C» alcance un valor más grande, según la exponen- 
cial PQ. Al terminar el impulso, el que le sigue viene muy pronto, cuando 
aún no ha terminado la descarga de C», que sólo se cumplió desde O hasta S. 
Aquí el segundo impulso vertical carga otro poco a Cə y así sucesivamente 
se tiene una adición de cargas sin que las descargas logren compensar el 
efecto. Por esto el circuito se llama integrador. 

Cuando ha pasado el grupo de seis impulsos verticales, termina la inte- 
gración de cargas y se produce la descarga total de Cə. Los impulsos que 
aparecen después son otra vez los de ecualización y los horizontales, que 
-sólo producen picos pequeños como el MNO. El resistor Rə debe tener un 
valor algo elevado para limitar la carga de Cə durante estos impulsos angos- 
tos. Para que la integración sea más efectiva y producir una diferencia más 
apreciable entre la tensión que resulta de la integración y la que producen 
los impulsos horizontales, pueden disponerse varios integradores en cascada, 
según veremos en los circuitos de aplicación. La tensión resultante, que tiene 
una forma de onda de aspecto triangular dentado, se envía a la entrada del 
oscilador de barrido vertical. Cada vez que llega un grupo de impulsos ver- 
ticales, o sea dos veces por cuadro, tenemos un pico de tensión de control. 

Analizado así el problema en forma general, se nota que para su mejor 
comprensión hay que estudiarlo más detenidamente. En efecto, hemos dicho 
que la carga o la descarga del capacitor que interviene en uno u otro circui- 
to, sea el diferenciador o el integrador, se hace en forma rápida o no, y 
que alcanza un nivel determinado, según los valores del circuito. Estas afir- 
maciones nos llevan a detenernos en el problema, pues interviene en todos 
los casos, en forma decisiva, la constante de tiempo que está presente en 
todos los casos en que se producen fenómenos transitorios. En efecto, en un 
conjunto de resistencia y capacidad, conjunto que suele denominarse RC, las 
tensiones presentes tienen valores instantáneos variables que tienden a alcan- 
zar un valor fijo, llamado máximo. Y en un circuito con inductancia y 
resistencia, las corrientes se comportan también en forma que sus valores 
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instantáneos son variables y tienden lentamente a alcanzar el régimen per- 
manente. Mientras duran las variaciones el régimen se llama transitorio. 

Para estudiar detalladamente el régimen transitorio en los circuitos dife- 
renciadores e integradores, debemos ocuparnos antes de la constante de 
tiempo del conjunto RC que hay en cada rama de la figura 136. Idéntico 
estudio puede hacerse para circuitos RL, pero no es éste el caso que nos 
ocupa ahora. Explicada la influencia que esa constante tiene en este tipo de 
circuitos, nos ocuparemos de las dos variantes, diferenciador e integrador 
para mejor entender la manera de separar los impulsos verticales de los 
horizontales, y enviar luego cada uno de ellos a los correspondientes circui- 
tos de barrido. Es lógico que conocida la constante de tiempo que se nece- 
sita, pueden elegirse los valores de R y de C para que den la cifra pedida. 


Constante de tiempo de un circuito RC 


En un circuito como el de la figura 138, la tensión E carga al capacitor 
y éste transfiere la carga al resto del circuito, permitiendo la circulación de 
una corriente mientras dura el proceso. Al 
finalizar éste, en los bornes de R hay la 
tensión E, y la corriente vale cero. Duran- 
te el régimen transitorio, la tensión en R, 
que llamaremos v,, crece en forma expo- 
nencial y vale: 


De = E e-t/RC 


Ue 


y y la tensión en los bornes del capacitor 
r será, lógicamente, la diferencia: 


Ve = E — er = E (1 m en ARE) 


Veamos los valores en las expresiones 
anteriores: 


RC = T = constante de tiempo del circui- 


Fic. 138.— Circuito básico RC en to, en seg. si R: Q y C: Farad; 
el que se produce un régimen , 
I antoro e = base de los logaritmos naturales; 
t = tiempo corriente en seg. 


Por ejemplo, si R=0,1MQ y C = 100 uF, la constante de tiempo 


vale: 
T=RC=0,1 X 10% X 100 Xx 10712 = 10 useg 


Es útil disponer de curvas exponenciales universales, que permiten calcu- 
lar para cualquier circuito, del cual se conoce la constante de tiempo, el valor 
porcentual de la tensión alcanzada para un instante dado, referido a la rela- 
ción t/T, o sea al exponente de la ecuación exponencial anterior. La figu- 
ra 139 muestra esas curvas, tanto para la carga como para la descarga. 
Veamos la utilidad de estas curvas. Supongamos que un circuito RC tiene 
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una constante de tiempo de 0,01 seg y se desea saber el % de tensión a los 
tiempos de 0,01, 0,05 y 0,1 seg. i 

Para t= 0,0l resulta : = T, o sea el valor l en abscisas, y encontra- 
mos en la curva que la tensión de carga alcanza el 63,3 % del valor máximo, 
mientras que la de descarga baja al 37 % del máximo. 

Para t= 0,05 resulta t = 57, o sea el valor cinco en abscisas. Vemos 
que la tensión de carga alcanza al 99,3% y la de descarga al 0,7 % de la 


AAST TTT T AT 
AE EPS ARAS TA 
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Fic. 139. — Curvas exponenciales para circuitos RC que pueden usarse para circuitos LR. 


tensión máxima. Para t = 0,l, o sea para t/T = 10, la curva ya no se 
dibuja, pues los valores porcentuales pueden tomarse como 100% y 07%, 
respectivamente. 

Es de notar que las curvas exponenciales sirven para circuitos LR en 
los que se produce el régimen transitorio de establecimiento de la corriente, 
siempre que se tome la constante de tiempo: 


T = — 
R 


con R en Q y L en Henry, respectivamente. Los valores porcentuales se refie- 
ren a la corriente en el circuito. 


Distorsión de cresta en impulsos rectangulares 


Los conceptos explicados recientemente permiten analizar lo que ocurre 
cuando se aplican a un circuito RC impulsos determinados. Por ejemplo, es 
común que los impulsos sincronizadores en televisión tengan forma rectan- 
gular, y un caso concreto permitirá analizar el efecto que obra sobre ellos. 
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La figura 140 nos muestra la aplicación de un impulso rectangular de 
200 useg de duración y 20 V de amplitud a un circuito RC cuya constante 
de tiempo, según los valores del esquema, es de 1.000 useg. El flanco recto 
inicial carga el capacitor, pero durante la cresta del impulso el mismo co- 
mienza a descargarse sobre el resistor, de manera que a partir del instante 
inicial tendremos una curva exponencial decreciente. Veamos las cifras, para 
orientarnos. 


V FORMA ORIGINAL 
201pz-----—-------- 
1750 
200 ps C 16 
| 07 
R 
20y —— 100x 12 


DIS TORSION 


T= 700045 


43 


200 


Fic..140. — Distorsión de cresta en el impulso por la descarga de C. 


Los 200 useg que dura la cresta representa, para el valor T = 1.000, 
una relación t/T = 0,2, y en el gráfico de la figura 139 vemos que la tensión 
bajará al 85 % de su valor máximo, o sea 17,5 V. Desde el instante inicial 
hasta que termina la cresta tendremos una exponencial cuyas ordenadas pue- 
den calcularse con las ecuaciones exponenciales vistas, pero ello carece de 
interés práctico, pues sólo tratamos de demostrar la deformación de cresta 
del impulso rectangular. Debido al valor de la constante de tiempo de nues- 
tro circuito, la tensión ha mermado en 2,5 V, lo que equivale al 15 %. La 
cresta deja de ser plana para adquirir forma exponencial decreciente. Ello 
puede ocasionar inconvenientes en los circuitos donde deben aplicarse tales 
impulsos, por lo que se presenta la necesidad de evitarlo o, por lo menos, 
de reducir la deformación de cresta. 

Para no tener distorsión apreciable, la constante de tiempo del circuito 
debe ser unas 100 veces mayor que la duración del impulso, pero ello provoca 
la disminución de la carga del capacitor, la que sería muy débil. Veamos 
cómo se puede calcular la distorsión de cresta en forma simple. 

Cuando la constante de tiempo sea por lo menos 10 veces la duración 
del impulso, o sea T =10t, las expresiones exponenciales pueden simplifi- 
carse, pues en Matemáticas se demuestra que la igualdad aproximada 


e7" = l] — vx 


puede aceptarse cuando x es menor que 0,1. En tal caso se tiene que la tensión 
en el capacitor se calcula con: 


vo=E(1—-e 40) = E> E (1 ——) = E — 
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con lo que el porciento de distorsión de. cresta, dado por el cociente entre 
ve y E resulta: 

l 
% D = —— 100 
RC 


expresion que es válida para la condición dada más arriba sobre el valor de 
la constante de tiempo, pues si tal cosa no se cumple hay que emplear la 
fórmula exponencial completa. 


Comportamiento del circuito diferenciador 


En la figura 141 hemos separado la parte que llamamos diferenciador 
del circuito encargado de seleccionar los impulsos. Hemos dicho que el flanco 


V 


Fic. 141. — Principio de la diferenciación de impulsos por un circuito RC. 


vertical del impulso carga rápidamente al capacitor, y que el mismo se des- 
carga lentamente a través del resistor R. La descarga es exponencial, como 
lo da a ver la figura, y si suponemos que el impulso tiene una amplitud de 
20 V y una duración de 4 useg, ya a los 3 useg la tensión en R ha caído prác- 
ticamente a cero. Las amplitudes instantáneas en la curva de descarga las 
podemos deducir del gráfico de la figura 139, pues basta conocer la constante 
de tiempo T del conjunto RC. Suponiendo que la misma se ha elegido 
T = l useg, tenemos que a un useg la tensión en R baja al 37% o sea a 
7,4 V ya que en abscisas de la figura 139 tomaremos t/T = 1. Para 2 useg 
tenemos t/T = 2 en abscisas, y la tensión baja al 13 % o sea a 2,6 V y así 
siguiendo, llegamos al fin del impulso que se produce a los 4 yuseg. En ese 
punto aparece en R una tensión negativa de 20 V, puesto que la suma alge- 
braica de tensiones en R y C debe mantenerse constante. Esa tensión decrece 
en forma exponencial, cumpliendo una descarga simétrica con respecto a la 
anterior, y a los 3 useg ya prácticamente es nula. La forma de la curva ius- 
tifica las explicaciones en torno a la figura 137. 
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Comportamiento del circuito integrador 


Analicemos ahora lo que ocurre en un circuito RC integrador, según se 
ve a la izquierda de la figura 112. Llega un tren de impulsos de duración 
20 useg separados por lapsos de 4 useg. La constante de tiempo se ha elegido 
de un valor T = 200 useg. La carga de C es lenta, y si usamos el gráfico de 
la figura 139 podemos calcular que la tensión a los 20 seg sólo alcanza el 


— 


(.5 % de la amplitud máxima que es 20 V, o sea 1,5 V. En ese instante hay 
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Fic. $42. — Principio de la integra- 
ción de impulsos por un circuito 
RC, en el que la constante de 
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carga cs de escasa influencia. 
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un final de impulso, luezo comienza la descarga, pero en los 4 useg que dura 
el claro entre dos impulsos esa descarga, para ¿/T = 4/200 = 1/50, hace- 
disminuir muy poco la tensión, como lo podemos comprobar en la figura 139 
si queremos tomar el 4 de reducción para 1/50 en abscisas. Luego, al llegar 
el segundo impulso, continúa la carga hasta los 40 useg desde el comienzo, 
alcanzándose un 15 % de la tensión máxima, o sea 3 V. Aquí hay otro claro, 
un poco de descarga, muy poco, y llega un tercer impulso después del lapso 
nulo de 4 useg. Así continuamos hasta el fin del tren de impulsos, a los 
100 useg desde el origen del fenómeno, alcanzándose un pico de tensión de 
7,5 V. 

Queda así justificado el criterio expuesto alrededor de la figura 137, 
respecto de la integración de los trenes de impulsos verticales, los que, en 
conjunto, forman un nuevo impulso integrado que es el que se envía al 
oscilador vertical para sincronizar su acción con idéntico componente del 
transmisor. 


Circuitos separadores de impulsos 


Sentado ya el principio de funcionamiento de los circuitos separadores de 
impulsos de sincronismo, veamos las aplicaciones prácticas de los mismos, 
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por lo menos de algunas de las empleadas en los receptores de televisión. De 
todas las variantes posibles, comencemos con la que se muestra en la figura 
143 que contiene tres válvulas triodo. ' 

La señal compuesta de video e impulsos llega a la grilla de V,, válvula 
que tiene aplicada una tensión muy baja en placa y cuyo conjunto RC de 
grilla la polariza más allá del corte. De hecho obtenemos en el circuito anó- 
dico perfectamente recortados los impulsos positivos de corriente que se han 
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Tıc. 143. — Circuito separador de los impulsos de sincronismo con una válvula triodo. 


indicado en la figura. Si nos referimos a la tensión en los bornes del resistor 
de carga de placa de Vi, los impulsos son hacia abajo del eje o sea de pola- 
ridad negativa. Así llegamos a la grilla de la válvula V> que podemos llamar 
separadora de apula: pues los verticales se tomarán de su placa “y' los hori- 
zontales de cátodo. La válvula en sí trabaja como amplificadora. | 

El conjunto C, R, tiene una constante de tiempo grande por el valor 
elevado de la capacidad, de manera que se produce la integración de impul- 
sos verticales, tomándolos ya integrados del circuito de cátodo de la válvula 
V3. Por otra parte, del cátodo de V» partimos hacia el diferenciador formado 
por C», de capacidad muy reducida, y R». Aquí sólo ejercen efecto los flancos 
de los impulsos, según ya sabemos, y a la salida tendremos los picos para el 
sincronismo horizontal. En la figura se han dibujado los picos positivos, pero 
pueden tomarse los negativos, según cuales convengan al tipo de oscilador 
que controle la tensión diente de sierra del barrido. 

Una variante del circuito anterior se muestra en la figura 144. La dife- 
rencia importante se encuentra en la placa de Y. por haber un transformador. 
La válvula V, es la recortadora de impulsos (también llamada clipper) que 
funciona de la manera conocida. En su circuito anódico tenemos los impulsos 
de corriente positiva que se indican en la figura y corresponden a picos de 
tensión negativa con respecto al eje. Estos impulsos se aplican a un circuito 
integrador que aparece en la parte inferior del esquema y que nos entrega 
los impulsos verticales que van al generador de barrido vertical. Además, los 
impulsos van a la grilla de F», en cuyo circuito anódico se ha conectado un 
transformador. La corriente anódica de esta válvula tendrá impulsos rectan- 
gulares que son el resultado del recortado de las crestas de la señal. En el 
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secundario del transformador sólo hay tensión inducida cuando la corriente 
del primario tiene variaciones, cosa que ocurre en los dos flancos de los im- 
pulsos. En el flanco ascendente se produce un pico de tensión positiva y en 
el descendente uno de polaridad negativa. El transformador actúa entonces 
como un conjunto diferenciador. Al aplicar estos picos al generador de barri- 
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Fic. 144. — Circuito separador de impulsos que emplea un diferenciador inductivo. 


do horizontal se tomarán sólo los de una polaridad, según cual sea la que 
convenga al tipo de oscilador empleado. 

La figura 145 nos muestra otra variante en la cual la válvula recortadora 
es un pentodo. que tiene aplicado a la placa y pantalla un tensión muy baja, 
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Fic. 145.—Circuito separador que emplea una válvula pentodo como  recortador 
de impulsos. 


lo que facilita el proceso de recortado. En el circuito anódico tendremos picos 
positivos de corriente o, si se considera la caída de tensión en el resistor de 
carga anódica, picos negativos de tensión. De aquí partimos hacia dos lugares 
distintos que presentan las características del conjunto de la figura 136. El 
capacitor C,, de baja capacidad y Ri forman el diferenciador que entrega 
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picos de tensión sólo cuando hay flancos'verticales en Jog impulsos, sin inte- 
resar la duración de éstos. Puede completarse la acción diferenciadora si en 
la placa de V2 se, conecta el transformador que vimos en el circuito' anterior. 

Por otro lado, los impulsos recortados van al conjunto integrador que se 
ve en la parte inferior del esquema, a través de Cə. Hay allí una cascada de 
integradores que entregan a la grilla de V} impulsos de amplitud considerable 
cuando llegan los grupos de impulsos anchos verticales. En la placa de V3 se 


SEÑAL 


AA > 


IMPULSOS 
VERTICALES 


Ci 


— IMPULSOS HORIZONTALES 


Fic. 146. — Circuito separador que provee impulsos verticales con flanco vertical. 


recogen estos impulsos convenientemente amplificados para enviarlos a la 
entrada del generador de barrido vertical, en la forma conocida. ` 

En la aplicación de los impulsos verticales integrados para el control 
del sincronismo vertical suele aparecer como un inconveniente el hecho que 
aquellos no tengan flancos abruptos sino que presenten pendientes alargadas. 
Es por ello que se ha tratado de introducir algunas variantes en los circuitos 
integradores para conseguir impulsos verticales con flancos netos, y gráfi- 
camente verticales. Sobre esto hay numerosiísimas variantes, pero a título 
ilustrativo veamos el circuito de la figura 146. 

La válvula V, es simplemente la recortadora diodo, con la variante que 
se emplean dos secciones, una para obtener los impulsos horizontales me- 
diante el clásico diferenciador Cı R, y otra que entrega impulsos recortados 
que se aplicarán a V2. Esta válvula trabaja con polarización nula en la grilla, 
de modo que en su circuito anódico tendremos que la corriente reproduce la 
forma de variación de la tensión aplicada a la grilla, y la tensión en los bor- 
nes del resistor de carga es igual a la que hay en KR», pero de mayor amplitud 

con fase contraria. La figura 147 da en el gráfico (1) la tensión en la grilla 
y en el (2) la de placa. 

Tenemos pues en la placa de V> impulsos recortados, tales como los po- 
demos ver en el gráfico (2) de la figura 147, y son del tipo horizontal o 
vertical, tal como llegan. En el circuito de placa encontramos el conjunto Cs 
R, que funciona como diferenciador e integrador simultáneamente de manera 
que la forma de onda será la correspondiente al gráfico (3). Los flancos 
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verticales producen la carga de Cz en un sentido cuando son ascendentes y 
en sentido contrario cuando son descendentes. La descarga exponencial de 
este capacitor se produce durante los intervalos en que no hay variación en 
la tensión anódica, para lo cual habrá que acomodar la constante de tiempo 
dada por R; a fin de que la descarga sea lenta. Estos valores de Cz y R3 deben 
ser adecuados para la doble función diferenciadora e integradora. 
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Fic. 147. — Gráfico de las formas de onda en V, de la figura 146. 


Como los impulsos en la grilla son positivos, los de la resistencia de 
placa tienen carácter de tensión negativa y entonces es fácil deducir el grá- 
fico (2) partiendo del (1) y el (3) partiendo del (2). Ahora entra en fun- 
ciones el diodo V}, que está con su cátodo polarizado de tal modo que sólo 
conduce corriente cuando se supera el nivel AA para que sólo tengamos im- 
pulsos cuando ellos corresponden al barrido vertical. Hay aquí un segundo 
recortado que nos da impulsos de flancos rectos tal como deseábamos. Obsér- 
vese que las crestas de los impulsos tienen descenso exponencial, por las 
razones explicadas en la figura 140. 


Separadores especiales de sincronismo 


Los circuitos modernos de televisión se han apartado en algunos aspectos 
de las normas aparentemente intocables de la separación de los impulsos 
sincronizadores de los barridos que trae la portadora de video captada por 
el televisor. Se utilizan a veces válvulas de funcionamiento especial que no 
pueden ser consideradas ni como triodos ni como pentodos, de manera que 
es conveniente describir algunos de tales montajes a título informativo, si 
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bien no es posible mencionar todos, pues suelen aparecer nuevos diseños 
constantemente. 
Veamos por ejemplo el circuito de la figura 148 empleado por la Zenith 


y que utiliza para la separación de los impulsos una válvula GBE6 que es 
habitualmente una converso- 


ra. Observemos el funciona- A 
miento. A la grilla N? 1 
se aplica señal tomada de hAg” 7 ! 38 A On 
la salida del detector de vi- 00 - 4 
deo, o sea de la entrada del 350K E dor 
primer amplificador de vi- 7 en 
deo, que es lo mismo. La gri- ım 0gs $150 

. E Al AMPLIFIC 
lla de tal amplificadora tie- $ j VIDEO 
ne potencial positivo, pero A 22E 1K 
hay alli un potenciómetro PS 1004. + 250 MEVISOS 
con el cual puede lograrse 7 Y VERTICALES 
que la grilla N? 1 de la 6BE6 15m y L po IMPULSOS 
quede a polarización casi Pe REONE 
nula por la acción simultá- ' O SRON 
nea de la tensión positiva + +750 


de alimentación y la negati- 
va de video que tiene unos Fic. 148. — Circuito separador de sincronismo que 
2 Volt. emplea una válvula 6BE6. 

La grilla N° 3, que es 
la otra sensible, recibe señal de video ya amplificada, pero también con 
polaridad invertida. Resulta una señal de unos 40 Volt positivos, tensión 
que a través del divisor formado por C y R da a la grilla una polarización 

de 10 Volt negativos. No habien- 

ia CENG id do impulsos de sincronismo, que 

7 son los que dan esos picos, la grilla 

queda al corte, es decir, que aun 

con señal de video no hay corriente 
anódica. 

Si llega con la señal un impul- 
so de ruido cuya amplitud supere 
ENFOQUE la cifra de 2 Volt antes mencionada, 
se produce lo mismo el corte de la 
(344) FAM. corriente anódica y no hay impulsos 

a la salida. no actuando por consi- 

FIG. 140. — Disposición constructiva de la guiente el falso sincronismo. Al tra- 

válvula especial 6BN6. tar en el capítulo siguiente el C.A.F. 

veremos con mayores detalles el pro- 

blema de los ruidos y su influencia en el falso sincronismo. En la placa de 

la 6BEG se obtienen los dos impulsos, verticales y horizontales, que se sepa- 
ran en la forma conocida y se envían a los amplificadores de barrido. 

Otro de los sistemas especiales de separación de impulsos sincronizado- 
res utiliza una válvula especial, la GBN6. que se construyó especialmente para 
algunas aplicaciones en televisión (veremos más adelante su empleo en el 
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detector de sonido). En la figura 149 se muestra un corte esquemáticu de 
esta válvula, que tiene una cantidad de electrodos, correspondiendo los nú- 
meros entre paréntesis al orden de conexiones en el zócalo visto desde abajo. 
Veamos su funcionamiento. 

En la 6BN6, cuando la tensión aplicada a la grilla pasa de valores nega- 
tivos a positivos, es decir cuando se produce una inversión de polaridad, la 
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Fic. 150. — Circuito separador de sincronismo que emplea una válvula de haz electrónico 
concentrado tipo 6BN6. 


corriente anódica sube bruscamente de cero a un nivel máximo y bien deter- 
minado que se mantiene aunque la tensión de grilla aumente a cualquier cifra 
positiva. Para anular la corriente de placa hay que bajar la tensión de grilla 
hasta por lo meħos 2 Volt negativos. Veamos la razón de tan extraño com- 
portamiento. 

Observemos los detalles constructivos de esta válvula. El cátodo está 
rodeado de una chapa que oficia de electrodo de enfoque y que hace que 
la emisión se produzca en forma de una lámina delgada lanzada contra la 
grilla N? 1, la cual está dentro de dos chapas curvas llamadas lente. Aquí 
actúan en forma combinada la pantalla (grilla N? 2), el lente y el acelerador 
(otra chapa más externa) y hacen que el haz electrónico se precipite sobre 
la segunda grilla de control, que lleva el N° 3. Esta grilla y la placa están 
prácticamente encerradas en una caja de blindaje, la que, conjuntamente con 
el lente y el enfoque, están unidos al cátodo dentro de la válvula. La pantalla 
y el acelerador están unidos y llevan tensión positiva. 

En funcionamiento, si la grilla N° 1 está a tensión nula o levemente 
positiva, el flujo electrónico pasa a su través pero no aumenta si se incre- 
menta esa tensión positiva. Si se hace negativa la grilla N? 1, los electrones 
son rechazados hacia el cátodo y forman una carga de espacio que anulan 
de inmediato la corriente anódica. 

Veamos un circuito separador de sincronismo que emplee la válvula 
6BN6. La figura 150 nos muestra uno de los comunes. La señal se toma de 
la amplificadora de video y tiene polaridad positiva, cargando el capacitor 
C de acoplamiento y polarizando la grilla N° 1 de la 6BN6 por escape, con 
valor negativo. Pero los impulsos de sincronismo superan esa cifra negativa 
y hacen actuar a la válvula por dar picos positivos a su grilla. La señal de 
video no tiene efecto por dar tensiones en la región negativa. Si viene algún 
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impulso de ruido que lleva a la grilla a cifras positivas altas, como la corrien- 
te de placa no puede aumentar, el disparo no actúa. En el circuito de placa 
se obtienen los impulsos de sincronismo amplificados que se envían a los 
circuitos de barrido en la forma conocida. 


C) APLICACION DEL SINCRONISMO A LOS CIRCUITOS DE BARRIDO 


Separados ya los impulsos de sincronismo, deben aplicarse a los genera- 
dores de barrido en la forma cómo se ha visto en el capítulo anterior. En 
todos los circuitos que conocemos para controlar la carga y descarga del 
capacitor que entrega la onda diente de sierra está prevista la entrada de los 
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Fic. 151. — Circuito del multivibrador básico con aplicación de los impulsos de sin- 
cronismo en la primera grilla. 


„impulsos de sincronismo. Por ejemplo véase la figura 151 que representa el 
clásico multivibrador. En la grilla de Və tenemos el conjunto RC que deter- 
mina la frecuencia de trabajo. Puede actuarse sobre ésta graduando el resis- 
tor R, lo que afectará a la constante de tiempo del conjunto. 

Si no existieran los impulsos de sincronismo, la tensión de grilla tendría 
la forma de variación que se ve en el gráfico (2), línea punteada, de la fi- 
gura 152, obteniéndose la onda diente de sierra que está representada por la 
línea punteada (3). Esta es la frecuencia libre y debe ajustarse de modó que 
sea un poco menor que la necesaria para el barrido o sea que la onda diente 
de sierra tendría duración mayor que la indispensable. Esto se requiere porque 
los impulsos de sincronismo deben actuar haciendo descargar al capacitor 
de grilla antes del instante en que se descargaría solo, porque en caso con- 
trario, si el impulso llega cuando ya se inicia la descarga, no hay control 
sobre el barrido y no puede obtenerse el sincronismo. 

Hacemos llegar entonces a la grilla de V, impulsos de sincronismo nega- 
tivos, como los que muestra el gráfico (1). Ya sabemos que es muy fácil 
disponer de impulsos de uno u otro signo, de manera que utilizamos los ne- 
gativos. Al llegar un impulso, la fuerte tensión negativa en la grilla provoca 
una reducción enérgica en la corriente anódica de la misma válvula, y la 
caída de tensión en su carga R, se reduce, con lo que aumenta la tensión 
instantánea de placa. Dicho de otro modo, al impulso negativo en la grilla 
corresponde uno positivo en la tensión anódica, que aplicado a V» provoca 
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la polarización positiva de su grilla y el flanco de retroceso del diente de 
sierra por descarga del capacitor generador. 

Obsérvese en la figura 152 que las líneas llenas en (2) y (3) represen- 
tan lo que acabamos de decir y que el proceso se ha anticipado al que corres- 
ponde a las líneas punteadas que dan el funcionamiento libre. El proceso 
forzado por los impulsos de sincronismo hace anticipar las descargas de los 
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FIG. 152. — Aplicacrón de los impulsos de sincronismo al oscilador que controla al 
generador de ondas diente de sierra 


capacitores, que es precisamente lo que se deseaba. El instante en que llega 
el impulso debe ser antes que la grilla alcance, por descarga del capacitor C, 
la tensión de corte, con lo que se iniciaría la conducción de la válvula y por 
ende, el flanco de retroceso. En el gráfico (2) se ve que los impulsos de sin- 
cronismo no dejan que la curva exponencial llegue a la tensión de corte de la 
válvula sino que la interrumpen bruscamente, como lo muestra la línea llena 
en contraposición con la punteada que es la descarga libre. Esto se traduce 
en que la frecuencia del multivibrador no puede ser la propia o libre, sino la 
que corresponde a los impulsos de sincronismo. Se dice también que la fre- 
cuencia queda clavada por los impulsos, aludiendo al efecto que hacen éstos 
sobre aquélla y también se define ese efecto como enganche. 

El mismo procedimiento puede aplicarse a los osciladores de autoblo- 
queo para clavar su frecuencia con los impulsos de sincronismo. Se demos- 
traría del mismo modo que la frecuencia libre del oscilador queda modificada 
en aumento por la acción de los impulsos, o, hablando de duración de los 
ciclos esa modificación consiste en una reducción del período; es obvio que 
a mayor frecuencia corresponde menor tiempo en el período y viceversa. 
En los receptores de televisión se emplea el sincronismo simple aquí descripto 
para el barrido vertical y en cuanto. al horizontal, por razones que se verán 
de inmediato, se suele utilizar un método automático para controlar el sin- 
cronismo. 
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El partidor de fase 


En muchos circuitos de televisores hacen falta impulsos de diferente 
polaridad para ambos osciladores de los generadores de barrido, es decir que 
se necesitan impulsos positivos e impulsos negativos. El problema se resuelve 
muy fácilmente mediante el partidor de fase, que se muestra en la figura 153. 
Los impulsos de sincronismo 


los aplicamos a la grilla de 
un triodo, y supongamos que 
esos impulsos originales sean 
tensiones negativas. Veamos 
lo que ocurre en los dos pun- 
tos que marca el esquema 
como de toma de impulsos. ENTR. SINCR 
Cuando la corriente de placa 
disminuye, se reduce la caída UU 
de tensión en la resistencia 

de carga de placa, con lo que 
aumenta la tensión instantá- 
nea de placa, punto A. En 

cambio, al reducirse la caída i 
de tensión en la resistencia de Fic. 153.— Acción del partidor de fase. 
cátodo disminuye la tensión 

instantánea en ese electrodo, punto B. Luego, al presentarse un impulso nega- 
tivo en la grilla, la tensión instantánea de grilla va hacia las regiones más 
negativas, y la corriente de placa se reduce. En ese instante tenemos un 
“aumento de la tensión instantánea en el punto Á y una disminución en el 
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Fic. 154. — Circuito recortador y separador de impulsos de sincronismo. 


punto B, lo que justifica los dos gráficos de forma de onda de los impulsos 
dibujados en la figura 153, a la salida. 

La figura 154 muestra la aplicación del partidor de fase a un circuito 
de sincronismo moderno, en el cual podemos ver también un recortador y 
los elementos diferenciadores e integradores de impulsos, cuyas respectivas 
misiones han sido explicadas en este mismo capítulo. Se observa que el par- 
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tidor de fase entrega impulsos positivos al integrador, el cual está formado 
por una unidad PC100 que viene con los resistores y capacitores incluídos en 
un block, e impulsos negativos al diferenciador, que está en el circuito de 
cátodo del partidor de fase. 


El inversor de ruidos 


En algunos circuitos modernos de televisores suele incorporarse a la sec- 
ción de sincronismo algún dispositivo capaz de impedir que los impulsos 
provocados por los ruidos o señales extrañas produzcan inconvenientes, espe- 
cialmente en el barrido horizontal, donde todo disparo fuera de tiempo del 
oscilador produce desgarramiento en la imagen. Como esos ruidos presentan 
señales con poca duración y flancos rectos, tienen las dos condiciones 
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Fic. 155.— Acción del inversor de ruidos en el circuito de sincronismo. 


necesarias para hacer funcionar el diferenciador de impulsos, y con ello 
llegarían al oscilador horizontal. En el capítulo siguiente veremos que el 
C.A.F. se diseña con la finalidad de mantener la acción sincronizadora sobre 
el oscilador horizontal, pero a veces eso no es suficiente, cuando los impulsos 
de ruidos son aislados. Por esa razón algunas fábricas han incorporado el 
sistema inversor de ruidos que pasamos a describir. 

El esquema de operaciones se muestra en la figura 155. Se supone que 
los impulsos de sincronismo se toman del detector de video y que se aplican 
a un amplificador (Və), después del cual viene el inversor de ruidos (V3). 
La salida del mismo son impulsos que van al separador de sincronismo, en 
la forma habitual. 

Para comprender el funcionamiento veamos un impulso aislado y breve 
de ruido que supera la amplitud de la señal de video, tal como lo muestra la 
figura 156. Ese pico llega entre dos señales de borrado, que enmarcan el 
período de trazado del barrido horizontal. Volvamos ahora al esquema de la 
figura 155. 


Del detector de video se toma señal como la de la figura 156, en el punto 


SINCRONIZACION DE LOS BARRIDOS 137 


(1), la que se filtra, punto (2) y se amplifica, invirtiendo además su lase, 
llegando así con impulsos positivos al punto (3). De aquí llevamos esos im- 
pulsos al separador, en la forma corriente. La válvula inversora de ruidos 
queda en paralelo con la carga anódica R, de la válvula Və. Veamos cómo 
se polariza la válvula V¿ que es la inversora de ruidos. 

Por un lado, el divisor de tensión Re y R; da al cátodo una tensión 
positiva lo suficiente alta como para mantener la válvula al corte de la co- 
rriente anódica. Por otra parte, para dar a la grilla una tensión negativa 
básica que sea proporcional > -- 
a la amplitud media de la 
señal, se toma una cone- 
xión del punto (1) y, a tra- 
vés del filtro formado por 
Ri y C3, se aplica esa ten- 
sión media a la grilla, pün= RADO A 
to (5). Además, por medio BORRADO 
de Cə se hace fluctuar la ten- 
sión de cátodo, punto (4), 
de manera que el equilibrio RUIDO 
de tensiones en V sea tal 
que la válvula se mantenga Fic. 156. — Impulso de ruido en la señal de video. 
al corte para todas las in- o 
tensidades medias de video que no superen un nivel máximo prefijado por 
las crestas de los impulsos sincronizadores. La nivelación de señal que se 
consigue en los televisores por la acción del Control Automático de Ganancia 
(C.A.G.) hace que no sea difícil obtener ese estado de equilibrio. En condi- 
ciones normales, mientras no aparezca un impulso de ruido que supere ese 
nivel máximo, V se mantiene al corte y no afecta a la carga R, de la ampli- 
ficadora de sincronismo. 

Cuando aparece un ruido, él representa un pico negativo más pronun- 
ciado, con lo que se reduce la tensión positiva de cátodo, la grilla se hace 
menos negativa y V} conduce corriente, formando un circuito de baja resis- 
tencia que está derivado: sòbre la carga anódica R4 de la amplificadora. Eso 
equivale a reducir la amplificación efectiva de la válvula, tanto más cuanto 
mayor sea la amplitud del ruido. Durante el intervalo que dura el impulso 
de ruido no hay impulso amplificado que vava al separador, por esa reduc- 
ción grande en la amplificación, v el ruido no puede ejercer su acción per- 
niciosa. El ajuste de la tensión de corte debe hacerse de tal manera que los 
impulsos de sincronismo no alcancen a sacar del corte a V3, para que V» 
amplifique normalmente. 

Cabe objetar al sistema que, cuando los impulsos de ruido sean de me- 
nor amplitud que la dada por los de sincronismo, o lleguen ¡justo a esa cifra, 
como sería el pico A de la figura 156, el inversor de ruidos no alcanza a 
actuar, y puede producirse un impulso extraño que va al separador. Eso es 
cierto, pero no debe olvidarse que además del dispositivo que hemos expli- 
cado está el C.A.F., que controla constantemente el sincronismo horizontal. 
Y todavía, a pesar de la acción combinada de ambos elementos, se producen 
desenganches esporádicos en el barrido horizontal de los televisores... 


VIDEO 


CAPITULO VI 


EL CONTROL AUTOMATICO DE FRECUENCIA 
DEL BARRIDO HORIZONTAL 


Los dos generadores de barrido del receptor de televisión están sincro- 
nizados con los similares del transmisor por los impulsos de sincronismo y 
no mediando acciones extrañas todo debe funcionar correctamente. Esto es 
cierto en el caso de la deflexión vertical por la frecuencia baja empleada, 
50 ciclos por segundo en la Argentina, lo que traducido a tiempos significa 
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Fic. 157.— Circuito del multivibrador para el barrido horizontal con aplicación de 
impulsos de sincronismo y de ruido. 


que la exploración del rayo dura 20.000 microsegundos en su recorrido de 
ida y vuelta. Si dentro de ese lapso ocurre una perturbación de cualquier 
naturaleza, los circuitos de descarga no resultan afectados. En el caso del 
barrido horizontal la exploración completa de una línea se cumple en 64 mi- 
crosegundos, tiempo breve durante el cual una señal extraña puede ocasionar 
inconvenientes. Las señales extrañas pueden ser los impulsos que producen 
los ruidos de ignición de automóviles v otros similares, cuya acción veremos 
de inmediato. 

Supongamos nuevamente que se analiza el funcionamiento del multivi- 
brador como oscilador de control para la descarga del capacitor C, que 
produce la onda diente de sierra, figura 157. A la grilla de V, llegan los 
impulsos de sincronismo horizontal y en la grilla de V> está el conjunto de 
bloqueo C, R, ya conocido. Hacemos referencia al barrido horizontal porque 
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es el afectado por la situación que se deseribirá. En la figura 158 se dan las 
formas de onda en las grillas de V, (gráfico 1) v de Va (gráfico 2), supuesto 
funcionamiento normal sin perturbaciones. 

Ahora nos pondremos en el caso que entre dos impulsos de sincronismo 
llegue una señal de ruido, que tiene el aspecto gráfico de un impulso breve 
y de gran amplitud, suficiente como para hacer actuar al circuito del mismo 
modo como lo hacen los impulsos normales. Si se tratara del barrido vertical. 
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Fic. 158. — Efecto de un impulso de ruido en el barrido horizontal 


esta señal de ruido no tiene efecto porque a la salida del recortador de im- 
pulsos hay un integrador, que es un filtro pasa-bajos, que absorberá rápida- 
mente la señal de ruido. Cuando se trata del barrido horizontal, en lugar del 
integrador hay un diferenciador, que es un filtro pasa-altos, con lo que el 
ruido seguirá su camino sin dificultades, y llegará a la grilla de V,, la que 
actuará como si recibiera un impulso de sincronismo horizontal. 

El impulso de ruido polariza positivamente la grilla de Və y hace que 
la válvula conduzca en el instante 4, o sea antes del B que es el normal para 
comenzar la descarga o retroceso del diente de sierra. El gráfico (3) muestra 
que la perturbación ha acortado el período, que para un ciclo normal es T, 
y para el alterado T». En el gráfico (4) vemos que éste adelanta la descarga 
del capacitor C (Fig. 157) y comienza el retroceso sin haberse completado la 
exploración de línea. Después de la perturbación, el defecto tiende a corre- 
girse por acción de los impulsos de sincronismo, de modo que tendremos 
algunos ciclos anormales hasta alcanzar nuevamente la normalidad en el 
proceso. 
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En efecto, se entiende que producida la carga de C, después del instante 
A, éste se descargará a través de R,, llegándose al punto D (gráfico 3) que 
es el valor de corte en la tensión de grilla, antes de que aparezca el impulso 
de sincronismo. Esto hace conducir a la válvula V y comienza la descarga 
del capacitor C en el punto F del gráfico (4), es decir antes de lo normal. 
El adelanto en el retrazado se produce todavía durante otro ciclo para nor- 
malizarse finalmente. Un nuevo impulso de ruido que llegara -haría repetir 
la perturbación. 

Al quedar afectada la duración del flanco de avance de la diente de 
sierra en la pantalla del cinescopio aparecerán algunas líneas desplazadas 
con respecto al resto de la imagen, produciendo el dentado de los bordes de 
las figuras en esa zona. Es decir, que los bordes rectos de las figuras apare- 
cerán dentados, como si fueran líneas quebradas. 

Una forma de solucionar en parte el inconveniente sería la de emplear 
los limitadores de ruidos que son ya comunes en los receptores para comu- 
nicaciones. pero el sistema funciona como un recortador de amplitud y en el 
caso que nos ocupa pueden quedar impulsos de ruidos que pasen por el re- 
cortador de impulsos. con lo que el mal subsistiría. Es evidente que si en la 
zona donde se utiliza el receptor de televisión no hay perturbaciones de «ese 
tipo no se presentará ningún inconveniente, pero generalmente en los centros 
urbanos no es posible suponer tal condición favorable. 

El control automático de la frecuencia del barrido horizontal trajo la 
solución del inconveniente mencionado. Atendiendo a que los impulsos de 
ruido son aislados y no se repiten siguiendo una frecuencia regular, puede 
diseñarse un circuito que produzca una tensión de control que aparezca en 
cuanto hava una diferencia de fase entre las señales de barrido y los impul- 
sos de sincronismo. Cuando existe esa diferencia, aparece la tensión referida, 
pero como valor medio de varios ciclos de señales e impulsos, con la carac- 
terística que debe ser continua y con un signo para fase adelantada y signo 
contrario para fase atrasada. Estudiaremos entonces la formación de la ten- 
sión de control y la manera como la misma puede corregir la frecuencia del 
generador de barrido para llevar el circuito a la normalidad cuando tiende 
a salir de sincronismo. Desde ya anticipamos que hay diversos sistemas para 
lograr la finalidad propuesta. 


Métodos básicos de C.A.F. - La tensión de control 


El Control Automático de Frecuencia (C.A.F.) empleará entonces como 
tensión variable de control una tensión continua de polaridad dependiente 
del sentido del apartamiento con respecto al funcionamiento normal. Es nece- 
sario aclarar primero cómo puede una tensión obrar sobre la frecuencia del 
oscilador de barrido, sea éste un multivibrador, un oscilador de bloqueo u 
otro tipo. Nos remitimos para ello a la figura 159 que da el circuito del mul- 
tivibrador clásico cuya válvula Və tiene en la grilla el conjunto CR que 
determina, mediante su constante de tiempo, la frecuencia libre de la oscila- 
ción, o sea del barrido suministrado por Cı. Al propio tiempo observaremos 
la figura 160 que da los gráficos de la tensión de grilla de V para distintas 
tensiones de control. 
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Supongamos que no aplicamos tensión alguna para el control y por lo 
tanto la grilla trabaja normalmente según el gráfico de línea llena. La tensión 
de corte es, por ejemplo, de —10 V. Al llegar a la grilla de V, un 'impulso 
negativo aparece un fuerte impulso de tensión positiva en su placa y el capa- 
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Fic. 159.— Aplicación de la tensión de control a la grilla del multivibrador. 


citor C se carga desde A hasta D, que será por ejemplo —30 Volt. Se inicia 
en ese instante la descarga exponencial DH, y al llegar al punto de corte Və 
comienza a conducir, produciéndose el flanco de retroceso de la diente de 
sierra. Hasta aquí no hay ninguna novedad con respecto a lo visto anterior- 
mente. 


Fic. 160.— Efecto de la tensión de control sobre la frecuencia del oscilador de barrido. 


Ahora aplicaremos una tensión de control positiva de 5 Volt, la que se 
suma a la tensión de grilla en todo momento, es decir que se sumará al valor 
instantáneo de la tensión de carga del capacitor C. Como teníamos 30 Volt 
negativos y 5 positivos, el resultado da una tensión negativa de 25 Volt, punto 
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B. La descarga comienza en el punto B y se cumple según la exponencial BG, 
notándose que se alcanza la tensión de corte anticipadamente. Si cuando no 
había tensión de control el tiempo de un ciclo era T, ahora sólo dura T, 
y después continúa el proceso. La exploración del haz en la pantalla vuelve 
hacia atrás antes del tiempo normal. 

Como tercer condición podemos ver qué ocurre si se aplica una tensión 
de control negativa, sea de 5 Volt negativos, que sumados a los —30 V dan 
por total —35 Volt, punto F. La tensión negativa instantánea de grilla alcanza 
un valor mayor que antes y por consiguiente la descarga exponencial durará 
más, según lo demuestra la curva FJ. El tiempo Tə de un cicl es mayor que 
el normal T y la exploración se retarda. 

Io dicho puede aplicarse en sentido inverso, o sea que la tensión de 
control operará atrasando la frecuencia cuando una circunstancia extraña la 
ha avanzado y viceversa, provocando un aumento cuando el barrido ha per- 
dido velocidad. En otras palabras, mediante la tensión de control podemos 
clavar la frecuencia del barrido frente a las variaciones que intenten producir 
los ruidos. por ejemplo. 

Los distintos métodos de C.A.F. emplean varios sistemas para obtener 
la referida tensión de control, según se trate de aplicarla a un multivibrador, 
a un oscilador autobloqueado o, como sistema más moderno, a un oscilador 
senoidal. Es entonces indispensable ver cómo podemos obtener la tensión 
de control, y para ello hay dos métodos básicos: el detector de fase y el dis- 
criminador. 


El detector de fase 


Veamos primeru el circuito denominado detector de fase, cuyo esquema 
básico se ve en la figura 161. Consta de un transformador a cuyo primario 
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Vic. .161. — Circuito detector de fase que suministra la tensión de control para cl C.A.F. 


se aplica la señal que entrega la recortadora de impulsos V} y cuyo secun- 
dario tiene dos mitades balanceadas Æ y B separadas por un punto medio. 
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Cada rama está aplicada a un diodo a třavés de un capacitor y un resistor 
de carga. Los diodos están en serie, de modo que el cátodo de V, queda unido 
a la placa de Vs por el punto D, de donde sale el circuito de filtro que entre- 
gará la tensión de control. Al punto medio de dicho secundario aplicamos 
una señal diente de sierra que se toma del amplificador de barrido y que 
mediante la acción de R y C se integra, ya que a la salida del barrido no 


Fic. 162. — Adición de los impulsos de sincronismo y la onda diente de sicrra reali- 
mentada en el detector de fase. 


tiene precisamente la forma diente de sierra. Entonces en los bornes de C, o 
sea entre el punto medio de 4B y masa tenemos una tensión diente de sierra. 

En funcionamiento resultan aplicadas al secundario del transformador 
dos señales: los impulsos de sincronismo y la diente de sierra, pero con res- 
pecto a los dos diodos esas señales se comportan de diferente manera. Con- 
siderando primeramente los impulsos de sincronismo, que son positivos, se 
presentan en el secundario como una tensión instantánea en forma de impulso, 
que tiene dos partes en serie, correspondientes a las mitades 4 y B. Esas dos 
tensiones están en serie entre sí pero son de polaridad contraria con respecto 
al punto medio de AB. En consecuencia C, se carga positivamente y C» nega- 
tivamente y sus descargas se producen a través de los dos diodos V, y V». 
Como las tensiones en Á y B, los capacitores Cy y Ca, los resistores R, y R. 
y los diodos son iguales, el circuito está perfectamente balanceado y no puede 
haber diferencia de potencial entre el punto D y masa, ya que ambos puntos 
son centros de ramas iguales. En consecuencia no aparece ninguna tensión 
de control. 

Analizando seguidamente el comportamiento del circuito con respecto a 
la señal diente de sierra que aplicamos entre el punto medio de AB y masa, 
ocurre lo siguiente: En primer lugar, como tal tensión se toma en los bornes 
de C, tiene partes positivas y negativas con respecto a un eje de referencia. 
Las partes positivas originan circulación de cargas por Cı y el diodo V, y las 
negativas por C» y el diodo V.. Hay entonces circulación durante todo el ciclo 
y tenemos otra vez un circuito equilibrado de ramas iguales, con lo que entre 
D y masa no hay tensión de control alguna. 

Lo dicho vale si se consideran aisladamente los efectos de los impulsos 
y la diente de sierra, pero como se aplican simultáneamente habrá que estu- 
diar lo que ocurre en tal situación. Haremos referencia a la figura 162 que 
contiene el gráfico de la superposición de las dos señales. Si se considera el 
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eje como potencial de masa, meliremos hacia arriba las tensiones positivas 
y hacia abajo las negativas. Primeramente supondremos que el impulso y 
la diente de sierra están en fase, consideración que significa cue el impulso 
llega justamente en el centro de la porción de retroceso, punto 4 en la figu- 
ra 162. Tenemos el circuito balanceado, iguales las tensiones en los dos diodos, 
nula en ese momento la tensión instantánea debida al diente de sierra por 
cortar la curva de retroceso el eje, luego no hay tensión resultante entre el 
punto D y masa, o sea que no hay tensión de control a la salida. 

Imaginemos ahora que la diente de sierra se adelanta un poco con res- 
pecto al impulso, punto B de la figura 162 y entonces tenemos la superposi- 
ción de dos tensiones iguales en los diodos pero aplicadas a un punto que 
no está a potencial cero sino a un cierto valor negativo. En consecuencia 
las tensiones resultantes para cada diodo E, y E no son iguales y hay una. 
diferencia que da por resultado una tensión negativa entre D y masa, de la 
figura 161, tensión continua que aparece a la salida, disponible para el control. 
Viceversa, si la diente de sierra se atrasa con respecto al impulso, tenemos el 
punto D de la figura 162. Ahora las tensiones de impulso en los diodos se 
superponen a una tensión instantánea positiva y las resultantes en Vi y V2 
no son iguales, de modo que aparece entre D y masa en la figura 161 una 
tensión positiva de control. 

Resumiendo, cuando la frecuencia del generador de barrido coincide con 
la de los impulsos no aparece la tensión de control y nada hace modificar 
la primera. Si el barrido aumenta su frecuencia, aparece una tensión negativa 
de control que hace atrasar al oscilador y lleva las cosas a la normalidad. 
Lo mismo, si el" barrido disminuye su frecuencia aparece una tensión posi- 
tiva de control que hace más rápida la descarga en la: grilla del oscilador 
y se normaliza su funcionamiento. Si consideramos que la acción del circuito 
se cumple para diferencias de fase entre el barrido y los impulsos, se justifica. 
el nombre de detector de fase que se ha dado al mismo. 

Finalmente cabe agregar que a la salida de los diodos se encuentra un 
filtro para obrar sobre la tensión de control haciendo su acción más lenta, 
insensibilizando de este modo al generador de barrido contra la acción de 
los impulsos de ruidos. 


El discriminador 


Una variante del circuito que explicamos precedentemente se muestra. 
en la figura 163. Aquí hay también dos diodos, pero están conectados en. 
oposición y no en serie. A las placas de los mismos se aplica el secundario 
de un transformador cuyo primario queda conectado al oscilador de barrido. 
o forma parte de él. Este secundario tiene dos ramas iguales A y B. Entre 
los cátodos hay dos resistores iguales Rı y R», a cuyo punto central se aplican 
los impulsos de sincronismo que provienen del recortador. A las placas de los 
diodos se aplica una tensión diente de sierra o senoidal, según el tipo de 
oscilador de barrido. Como esta diferencia no afecta a la explicación, supon- 
dremos por el momento que se trata* de una señal diente de sierra. Los dos 
resistores R, y R» están en serie .y las tensiones que en ellos se desarrollen 
se suman con sus respectivos signos para dar la tensión de control, previa. 
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intercalación de un filtro para hacer insensible el oscilador de barrido al efecto 
de los impulsos de ruido. En el extremo iñferior de Rə se indica la polariza- 
ción negativa que es la que corresponde a la grilla del oscilador de barrido, 
pero para el circuito discriminador podemos suponer que tal punto está a 
masa, pues el detalle no influye en el funcionamiento del mismo. 

Tal como se hizo con el detector de fase, supondremos previamente que 
aplicamos únicamente impulsos.de sincronismo. Considérese el efecto del ca- 
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FIG. 163. — Circuito discriminador que suministra la tensión de control. 


pacitor C, que frente a las rápidas variaciones que representa un impulso 
hace que las placas de los diodos queden en paralelo por la baja impedancia 
que él presenta. La señal de impulso negativo en el punto medio de R, y Re 
se bifurca para los diodos, los que conducen iguales corrientes y en conse- 
cuencia las caídas de tensión en ambos resistores son de igual valor pero de 
polaridad contraria. No hay pues tensión instantánea resultante entre extremos 
de ellos o sea no hay tensión de control a la salida. 

Independientemente de la entrada de los impulsos de sincronismo por 
los cátodos, aplicamos a las placas la señal diente de sierra, que por ser 
circuito simétrico, ya que el punto medio A y B retorna a los cátodos a través 
de R, resultarán dos señales iguales y de fase opuesta. En consecuencia la 
circulación por los dos diodos producirá caidas de tensión en R, y Ro», iguales 
pero de sentido contrario. La resultante a través de la serie de ambos será 
entonces nula y tampoco hay tensión de control a la salida. 

Ahora podemos estudiar el comportamiento del circuito frente a la apli- 
cación simultánea de las dos señales, los impulsos de sincronismo y la del 
oscilador, que adoptamos en principio como diente de sierra. Los gráficos 
respectivos se dan en la figura 164, correspondiendo toda la parte superior 
al diodo V, y la inferior al V2. Es evidente que los impulsos provocan úni- 
camente polaridad negativa en ambos cátodos, o sea polaridad positiva en 
ambas placas, lo que quiere decir que se dibujarán hacia arriba del eje 
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para.ambos diodos. La diente de sierra, en cambio, tiene polaridades positivas 
y negativas, y fase opuesta en cada instante para ambos diodos. 

En primer término supondremos que los impulsos caen justo en los pun- 
tos Á cuando el retrazado corta al eje. Llamamos E, y Ez a las dos tensiones 
resultantes, sumas algebraicas o sea con sus respectivos signos de las dos 
señales que aparecen en los resistores Rı y Ro, las debidas a los impulsos 
y a las diente de sierra. Por razones de sentido o polaridad, entre extremos 
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Fic. 164. — Adición de los impulsos de sincronismo y de las ondas diente de sierra en 
los dos diodos de la figura 163. 


de R; y Rə la tensión resultante es la diferencia de ambas parciales E, y E», 
y el signo de esta resultante será el de R, con respecto a Rə por la posición 
de ambas en el circuito. Al considerar cada diodo con referencia al punto Á, 
vemos que la tensión resultante es igual a la que corresponde a los impulsos, 
por no haber en ese momento componente alguna debida a la diente de sierra. 
Resulta tensión total nula a través de R, y Ra o sea no hay tensión de control 
cuando la frecuencia del barrido es la correcta para lograr el sincronismo. 

Si la diente de sierra se atrasa, los impulsos de sincronismo llegarán 
cuando no se alcanzó el centro del retrazado, según puntos B de la figura 16-4. 
Los impulsos tienen la misma amplitud en los dos diodos, pero las tensiones 
resultantes son diferentes porque en V, hay una tensión instantánea positiva 
debida al diente de sierra y en Va es negativa. Si restamos E, y Ex para tener 
la tensión que resulta en la serie Rı y R obtendremos una tensión continua 
positiva, que es la tensión de control que acelerará al oscilador de barrido 
según sabemos, o sea que la tensión de control llevará al barrido a su fre- 
cuencia correcta. 

En el caso que la diente de sierra se adelante, o sea que la frecuencia 
del barrido aumente, los impulsos llegarán después del punto central del 
retrazado, puntos D de la figura 164. Ahora en el diodo V, hay una tensión 
negativa diente de sierra y positiva del impulso que dan E, menor que la 
normal. En el diodo V» la tensión diente de sierra es positiva y la resultante 
FE., aparece mayor que la normal. Si restamos E, y E, por ser mayor E» da 
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una cifra negativa, de modo que la tensión de control es negativa y el osci- 
lador de barrido retardará su frecuencia, normalizándose la situación. 

Del estudio precedente resulta que la tensión de control obtenida en el 
discriminador, igualmente que la que se tenía en el detector de fase, puede 
actuar sobre el generador de barrido para llevarlo a la frecuencia que coin- 
cida con la de los impulsos de sincronismo. Corresponde ahora ver las 
aplicaciones de ambos dispositivos a los circuitos prácticos de C.A.F. 


Circuitos de C.A.F. en multivibradores y osciladores autobloqueados 


Los generadores de barrido que se consideran clásicos y cuyo funcio- 
namiento ha sido estudiado detenidamente, son el multivibrador y el oscilador 
de autobloqueo, que se emplean indistintamente en los receptores de televisión, 
salvo los casos que veremos más adelante. Hemos visto cómo una tensión de 
control puede actuar en la grilla de ambos tipos para corregir la frecuencia 
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Fic. 165. — Circuito de C.A.F. con detector de fase aplicado a un gencrador de barrido 
con multivibrador (G.E.. 


libre y favorecer la puesta en sincronismo del receptor con el transmisor. 
Veamos los circuitos C.A.F. aplicados a los mismos. 

En primer lugar presentamos el circuito de la figura 165 que contiene 
una serie de partes ya conocidas. V, es la recortadora de impulsos a cuya 
grilla llega la señal de video con sus impulsos de sincronismo. Esta válvula 
está polarizada más allá del corte y su tensión anódica es muy baja, de 
modo que entregará los impulsos de sincronismo aislados en la forma cono- 
cida. Debido a que el detector de fase necesita que los impulsos tengan una 
amplitud grande, se intercala una etapa amplificadora V» que no tiene otra 
misión que proporcionar al primario del transformador anódico impulsos de 
mayor amplitud. Siguiendo con el circuito vemos el detector de fase con 
dos diodos en serie, según fué tratado en la figura 161. La salida de esta 
parte se toma del punto de unión del cátodo de un diodo con la placa del 
otro y suministra la tensión de control que va a la grilla de V,, previo el 
filtrs que reduce la velocidad de acción de dicha tensión de control. En 
el punto medio del secundario del transformador aparece aplicada una senal 
diente de sierra que proviene del secundario del transformador de barrido 
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y que la hace simétrica mediante el resistor R y el capacitor C. Llegamos así 
a la etapa V¿ que no llena otra misión que la de amplificar la tensión de 
control para poder aplicarla al multivibrador. En el circuito anódico de esta 
válvula hay un potenciómetro que oficia de control de enganche, regulando 
la magnitud de la tensión de control que se aplica al multivibrador. Este 
último está formado por dos triodos contenidos en V5, a cuya salida encon- 
tramos el capacitor generador de ondas diente de sierra ya bien conocido. 


+B 


DE FASE 


DEL AMPLIF. 
T DE BARRIDO . 


MULTIVIBRADOR 


L FRECUENCIA 


INVERSOR 


IMPULSOS 


= +B 


Fic. 166. — Aplicación de control por detector de fase directamente al multivibrador 
de barrido. 


Es evidente que el circuito descripto no es el único para esta aplicación, 
ya que puede prescindirse del transformador del discriminador si se usa 
una inversión de fase del tipo catodino como se puede ver en la figura 166. 
Este circuito es más simple que el anterior y emplea un detector de fase de 
acción inversa, pues la tensión diente de sierra de realimentación se aplica 
al centro del detector y la tensión de control se obtiene del punto medio de 
los dos resistores de carga de los diodos. Aquí R, y Cı ofician de resistor 
y capacitor de grilla para dar, mediante su constante de tiempo, la frecuencia 
libre del multivibrador, pero la tensión de control que aparece en los bornes 
de R hace variar el tiempo de descarga de C, en la forma conocida y provoca 
el enganche adecuado de la frecuencia del barrido. En realidad, R forma 
parte del resistor de grilla, que para la explicación resulta cómodo conside- 
rarlo aparte. En los demás detalles este circuito no se diferencia de lo visto 
para el anterior. A la entrada del inversor de fase llegan los impulsos ya 
recortados por una válvula que no aparece en el esquema. 

El control automático de frecuencia puede emplearse también en osci- 
ladores de autobloqueo como generadores de barrido, puesto que la tensión 
de control afectaría a la grilla de la osciladora del mismo modo que al 
multivibrador. Podría en este caso respetarse el circuito anterior, cambiando 
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el multivibrador por un oscilador autobloqueado sin inconveniente. Pero 
dentro de las numerosas variantes que tienen los circuitos de C.A.F. hay 


un caso aplicable al tipo de oscilador de autobloqueo que describiremos 
detalladamente por ser interesante. 


C.A.F. por diodo polarizado 


Una variante sobre los sistemas comunes de control automático de fre- 
cuencia es la que contiene el circuito de la figura 167. Este sistema se aplica 
al oscilador de autobloqueo tomándo del mismo la señal de realimentación. 
Por lo pronto, la diferencia substancial con el clásico es que aquí los impulsos 
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Fic. 167.— Control automático de frecuencia por variación de la tensión de grilla en 
el oscilador de autobloqueo (Motorola). 


“de sincronismo se emplean para aplicar al diodo V, una señal senoidal, lo 
que se consigue conectando en el primario de T, el capacitor C, y en el se- 
cundario el resistor R¡. Resulta así que la placa de este diodo recibe una 
tensión senoidal cuya frecuencia corresponde a la de los impulsos de sin- 
cronismo. 

Por otra parte el oscilador de bloqueo tiene intercalado en su circuito 
de cátodo el capacitor C5, generador diente de sierra, pero se deriva de aquí 
mismo el conjunto Rə y C2 y en los bornes del segundo se puede tomar una 
señal que tiene la forma de impulsos breves y de gran amplitud, con pola- 
ridad negativa. Estos picos son aplicados al cátodo del diodo V», dando 
origen a potenciales positivos en la placa del mismo. Ocurre entonces que 
en la placa de este diodo tendremos superpuestas dos señales, la senoidal 
proveniente de T, y los impulsos que vienen por el cátodo. La resultante será 
la suma algebraica de ambas, tal como lo muestra la figura 168. 

De acuerdo con la polarización de la placa del diodo así resultará la 
corriente a través del mismo, que circula por Rz, el potenciómetro, R» y vuelve 
por cátodo. Al pasar por R; produce una caída con el sentido que se indica 
en la figura, es decir negativo arriba y positivo abajo. Esta caída polariza la 
grilla del oscilador, modificando la frecuencia de trabajo que le impone 
su conjunto C, R,, por adición de una tensión de control cuyo efecto ya 
conocemos. 
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La figura 168 nos muestra que la tensión básica E, que hay en la placa 
del diodo ocurre para el caso que estén en fase la señal senoidal y los 
impulsos, considerándose que ello ocurre cuando el impulso cae en el centro 
del flanco descendente de la sinusoide, punto A. Cuando el barrido se ade- 
lanta, como se ve en B, la tensión resultante Ez es mayor que la normal, 
hay más corriente en la placa, aumenta la tensión negativa de grilla del 
oscilador y baja la frecuencia de éste. Viceversa, si la frecuencia del barrido 


-E 


Fic. 168. — Tensiones resultantes en el diodo de la figura 167. 


disminuye, lo que se muestra en D, por producirse primero la senoide origi- 
nada en el sincronismo que el impulso con origen en el barrido, la tensión 
instantánea Es de placa del diodo es menor, pasa menos corriente por R; y 
la polarización negativa de grilla se hace más reducida, con lo que el oscila- 
dor aumenta su frecuencia y se normaliza el sincronismo. 

Este circuito podría ser aplicado a otros generadores de barrido por su 
simplicidad, pero nos limitamos a hacer la descripción de la unidad adoptada 
por una fábrica de receptores de televisión, tal como se ha indicado. 


C.A.F. con válvula de reactancia y oscilador senoidal 


En los circuitos de C.A.F. más modernos ha cobrado popularidad el uso 
de un oscilador senoidal para el barrido horizontal en lugar de los clásicos 
multivibrador u oscilador autobloqueado. La mayor estabilidad del primero 
con respecto a los segundos, le da una mejor facilidad de enganche frente 
a la acción del C.A.F. Además, una vez en sincronismo se mantiene la acción 
de control dentro de un amplio margen de alteraciones de la frecuencia libre 
o propia del oscilador. Generalmente el oscilador senoidal es un circuito 
Hartley, es decir, con realimentación inductiva por autotransformador, cuva 
derivación va al cátodo de la válvula osciladora, tal como se muestra en la 
figura 169. 

La válvula osciladora es Y.» y el control de la frecuencia libre se hace 
en este caso simplemente desplazando, el núcleo de hierro de la bobina. La 
resonancia se da por una capacidad compleja formada por C,, a través de la 
válvula V, y Cə a través del resistor R». Los valores de ambas capacidades 
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pueden varjarse por ajuste de los resistores _ que están en serie con los mismos. 
R» es de ajuste a mano para actuar sobre la frecuencia libre y la resistencia 
interna de la válvula V, se varía mediante la tensión de control aplicada a 
su grilla, y ello constituye el C.A.F. La salida de V, se aplica al generador 
diente de sierra en la forma como se verá más adelante. 

Nos ocuparemos en primer término de la válvula V, llamada de reac- 


tancia. En serie con su placa encontramos el resistor R, que limita su corriente 
anódica al valor recomenda- 


do. A una polarización de- 
terminada de grilla la con- 
ducción de la válvula puede 
asimilarse a una resistencia 
que quede en serie con C; 
y que da a éste un cierto 
efecto de capacidad deriva- 
da sobre la bobina del osci- 
lador. Si aumenta o dismi- 
nuye la tensión aplicada a 
la grilla se alterará la co- 
rriente anódica, con lo que 
la resistencia ficticia en serie TENSION DE 
con Cı sufrirá alteraciones ENANOS 
concordantes y el efecto ca- 

pacitivo de C, sobre la bo- Fic. 169. — Principio de acción de la válvula de 
bina será distinto. Cuanto reactancia NY, para controlar la frecuencia «le la 
mayor sea la corriente anó- . osciladora senoidal T.. 

dica menor será la resisten- 

cia interna y mayor el efecto capacitivo de Cı. Esto quiere decir que si la 
tensión de control es positiva la corriente de placa crece, la resistencia inter- 
na se reduce y aumenta el efecto de C, reduciéndose la frecuencia del osci- 
lador. Todo lo que hay que hacer es que las tensiones de control positivas 
correspondan a un adelanto de la diente de sierra para que la válvula de 
reactancia vuelva las cosas a la normalidad. Viceversa, si la tensión de con- 
trol es negativa, decrece la corriente anódica, aumenta la resistencia inter- 
na y el efecto capacitivo de C, se reduce, aumentando la frecuencia del osci- 
lador Va. 

Como queda explicado, la válvula de reactancia, que toma su nombre 
por presentar un efecto de reactancia capacitiva variable, gobierna la fre- 
cuencia del oscilador por la acción de la tensión de control que se aplica a su 
grilla. Como los métodos para obtener una tensión de control son conocidos, 
veamos algunos circuitos de aplicación que incluyan este sistema. 

En primer lugar observemos la figura 170 que contiene un discrimina- 
dor para suministrar la tensión de control. La señal de realimentación que 
debe aplicarse a las placas de los diodos se toma de un bobinado que esta 
sobre el mismo núcleo que la bobina del oscilador senoidal, mientras que 
los impulsos de sincronismo se aplican al punto medio de las cargas catódi- 
cas del doble diodo V,, tal como lo vimos en la figura 163. También sabe- 
mos que la tensión de control se toma del extremo superior de la serie for- 
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mada por los resistores R, y Rə, en cuyo extremo inferior aparece mencionada 
la polarización negativa fija o básica de grilla de la válvula de reactancia V3. 
La osciladora senoidal Vs tiene su bobina con derivación para el cátodo, y 
la capacidad de resonancia está formada por Cı y Cə, el primero en serie 
con la resistencia interna de V3 y el segundo con el resistor fijo R3 y que da 
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Fic. 170.— Circuito completo del control automático de frecuencia con oscilador 
senoidal. válvula de reactancia y discriminador (synchrolock). 


la frecuencia libre del oscilador. El conjunto de grilla C3 R, permite ajus- 
tar la frecuencia libre haciendo variable R4, aunque también podría ser varia- 
ble R3 con el mismo resultado. La válvula V4 actúa aquí como la primera 
amplificadora de barrido y el conjunto de resistores y capacitores intercala- 
dos entre Və y V, permiten modificar la forma de onda de salida de V> 
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Fic. 171.— Circuito de control automático de frecuencia con oscilador senoidal, válvula 
de reactancia y detector de fase. 


para darle la requerida en los circuitos deflectores, cosa que hemos visto 
oportunamente. 

El circuito descripto presenta una variante en la figura 171. Aquí se 
emplea un detector de fase para tener la tensión de control, y el oscilador 
no tiene doble bobinado, pues la señal diente de sierra para V, se toma del 
secundario del amplificador de barrido, en la forma vista en la figura 161. 
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A los diodos en serie V, se aplican los impulsos de sincronismo mediante 
el transformador balanceado ya conocido, a cuyo centro del secundario llega 
una señal diente de sierra de eje simétrico, a través de R y C, conjunto de la 
izquierda. La tensión de control se filtra antes de aplicarla a la válvula de 
reactancia V», para hacer insensible el conjunto a las variaciones muy brus- 
cas producidas por ruidos. Hay que proveer la forma de polarizar con la 
tensión negativa básica a la válvula de reactancia, para lo cual está el con- 
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Tic. 172.—Circuito de C.A.F. con oscilador senoidal y válvula de reactancia sin trans- 
formador de realimentación (Gruen). 


junto formado por R y C en la grilla de V». El oscilador senoidal es aquí la 
- válvula V; con resistor variable en grilla para ajustar la frecuencia libre. El 
circuito oscilador en sí es igual al de la figura anterior, la 170, de manera 
que evitaremos la repetición de la descripción. Luego viene la válvula V4 que 
actúa como control de la descarga del generador diente de sierra, función 
ya conocida. | 

Este circuito puede ser modificado en la forma como se ve en la figu- 
ra 172, suprimiendo el transformador que aplica los impulsos de sincronis- 
mo al detector de fase. Aquí vemos también que la válvula de reactancia V4 
tiene una polarización básica en la grilla dada por el conjunto RC, alrede- 
dor de la cual fluctúa la tensión de control obtenida en el detector de fase V» 
y V3, pasando por el filtro retardador. La válvula de reactancia aparece deri- 
vada a través de C, sobre la bobina del oscilador senoidal, lo mismo que el 
conjunto C» R» que da la frecuencia libre con ajuste fino mediante Rz, que 
es variable. Fuera de ello el circuito no presenta otras diferencias de consi- 
deración. 


C.A.F. por ancho o duración de impulsos 


En este tipo de circuito de C.A.F. que puede verse en la figura 173, se 
ha llevado al máximo la simplicidad, pues consta de una válvula ), que 
oficia de control, proporcionando variaciones en la tensión de grilla de V» 
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que constituye el oscilador de autobloqueo. En esta segunda válvula tenemos 
el transformador T de realimentación, y el conjunto controla la carga y 
descarga de C que es el generador de ondas diente de sierra ya conocido. 
La tensión de grilla de V, la da Cs con la serie Re y R;, incluyéndose el 
variable C« para ajustar la frecuencia libre del oscilador. 

La válvula de control V, tiene su alimentación anódica a través de un 
resistor variable, llamado control de enganche por su acción sobre la corrien- 
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Fic. 173. — Circuito de C.A.F. por el sistema de ancho variable de los impulsos de 
sincronismo. A este tipo pertenece el synchroguide de la R.C.A. 


te de placa, que es a la vez la corriente de cátodo y por consiguiente la 
corriente que, al pasar por R4 y R;, produce variaciones en la polarización 
de grilla de V.. La polarización de V, se lleva cerca del punto de corte, v 
en el circuito se ve que se obtiene por el resistor Rx que toma tensión nega- 
tiva del oscilador. Como las variaciones de la corriente anódica de V, harian 
variar la caída de R, y Rs afectando la tensión de grilla de V,, se coloca el 
resistor R, para fijar dicha polarización. 

Veamos el funcionamiento del circuito. A la grilla de V, llegan por un 
lado, y a través de Cy, los impulsos positivos de sincronismo que provienen 
de la válvula recortadora. Además, y a través de C% con R;, una señal dien- 
te de sierra tomada del secundario del transformador T de autobloqueo. 
También llega a esta grilla a través de C; y Rs una señal proveniente del 
secundario del transformador de barrido horizontal, que son impulsos nega- 
tivos rectangulares. Conviene estudiar cómo son esas dos señales y qué ocurre 
al superponerlas, sin considerar aún la llegada de los impulsos de sincronismo 
por Cy, cosa que podemos ver en la figura 174. 

El gráfico (1) da la señal que llega a través de C;, pero como encuen- 
tra los capacitores C; y C», además de la resistencia Rs, la onda sufre una 
modificación en su forma, tal como se muestra en el gráfico (2). La otra 
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señal que llega desde el transformador T a través de-C, y R; es diente de 
sierra, según el gráfico (3), pero la acción de ambos elementos, en combi- 
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Fic. 174. — Tensiones que se aplican a la grilla de FV, en el circuito de la figura 173. 


nación con Cə le da cierta forma exponencial con aspecto parabólico, como 
lo demuestra el gráfico (4). Ahora debemos componer las dos señales defor- 
j PEIE, madas por la acción del circuito, y 

À Frecuencia menor [ZA SORMENTE eso es lo que da el gráfico (5). Tén- 
gase presente que estas dos señales 

provienen de dos realimentaciones 

que están en fase, pues tienen ori- 

gen en el oscilador de barrido, cosa 

a que justifica la suma directa de los 
gráficos componentes para dar la re- 
l 
l 
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CORTE sultante (5). 
Pero hay que considerar que a 
la grilla de V, llegan también los 
impulsos positivos de sincronismo, 
los cuales pueden estar o no en fase 
con la señal resultante de la figura 
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los impulsos de sincronización. Si 
hacemos la comparación gráfica de 
. l i la resultante anterior con los picos 
Fic. 175.— Gráfico de las tensiones de . IR: 

i A E IS q de impulsos para tres distintas con- 
realimentación y de los impulsos super- a p 
puestos en cl circuito de la figura 173. diciones de fase, tendremos los era- 
ficos de la figura 175. El (1) co- 


rresponde a barrido con frecuencia menor que la normal, el (2) a frecuen- 
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cia correcta y el (3) a irucuencia mayor que la de sincronismo. El resultado 
es que las tensiones positivas de grilla, es decir, las que superan al eje que 
representa la polarización de corte de V,, tienen la misma magnitud (altu- 
ra) pero distinta duración (ancho), como puede comprobarse analizando 
las partes rayadas en la figura 175. Esto se traduce en que la conducción de 
corriente anódica de V, será variable de acuerdo con los anchos de esas 
zonas rayadas. 

Todo lo que resta hacer ahora es formar un circuito integrador para 
que la duración de la corriente anódica forme una tensión acumulada sobre 
el resistor Rz, circuito que está formado por R», Ca y Cs. La caída a través 
de R; se suma con su signo a la tensión de la grilla de Və, modificando la 
polarización total negativa y con ello la frecuencia del oscilador. Si, por 
ejemplo, tenemos la frecuencia normal, gráfico (2), figura 175, cosa que en 
el circuito se ajusta de modo que la mitad del ancho del impulso quede 
superpuesta en la zona positiva quedando la otra mitad en la zona negativa, 
la tensión a través de R; polariza la grilla de Və de modo que su frecuen- 
cia es la normal. Si la frecuencia de Voz disminuye tenemos el gráfico (1), 
aumenta el período de cunducción de la corriente anódica, hay más tensión 
integrada en R; que por ser positiva se resta de la polarización de grilla, con 
lo que la descarga de C, será más rápida y aumentará la frecuencia del osci- 
lador, entrando en sincronismo. Viceversa, si el oscilador se adelanta, tene- 
mos el gráfico (3), la corriente anódica es más breve, la integración da una 
tensión menor en Rz, la polarización de Və es más negativa y se atrasa la 
frecuencia del oscilador, volviendo a la normalidad. Como se ve, si bien el 
circuito descripto aparece algo complejo en su aspecto inicial, el funciona- 
miento es simple y se basa en superponer sobre la cresta de la tensión de 
grilla de la válvula de control los impulsos de sincronismo que guardarán 
distintas relaciones de fase en dichas crestas. 


CAPITULO VII 


+ 


LAS SEÑALES DE TELEVISION - ONDAS PORTADORAS 
Y MODULACION DE VIDEOFRECUENCIA 
NORMAS SOBRE CANALES 


A) LA SEÑAL DE VIDEOFRECUENCIA 


Hasta aquí hemos estudiado la producción del haz electrónico y la for- 
ma de desplazarlo para que se produzca el barrido en la pantalla del cines- 
copio, sin ocuparnos mayormente de la densidad del haz. Sabemos que me- 
diante la tensión variable que se aplique a la grilla de control del tubo de 
imágenes, se puede gobernar la densidad del haz de electrones, y con ello, 
la luminosidad del punto en la pantalla. La tensión variable que se aplica 
entre grilla y cátodo del cinescopio, o viceversa, se llama señal de videojre- 
cuencia, o simplemente, de video. 

Cuando nos ocupemos de los tubos captadores de imágenes, veremos 
cómo se puede obtener la señal de video, cuyo valor estará en concordancia 
“con la luminosidad reflejada por cada punto explorado en la escena captada. 
Tal señal se envía desde el transmisor hasta los receptores por medio de una 
onda portadora, de la cual también nos ocuparemos detalladamente. En este 
capítulo trataremos las señales de televisión y las características de las seña- 
les de video. 

Desde ya adelantamos que se trata de señales de características muv 
especiales, ya que sus frecuencias van desde pocos ciclos hasta los Megaciclos 
por segundo, sus formas de onda son absolutamente arbitrarias y cambiantes, 
y las tolerancias son bastante estrechas. De modo que es desde todo punto de 
vista conveniente detenerse a considerar cómo resultan esas señales, después 
que el captador de imágenes se encarga de entregar una tensión que es direc- 
tamente proporcional a la intensidad luminosa de cada punto de la imagen 
barrida por el rayo explorador. Para tal fin comencemos por estudiar de 
qué depende la frecuencia de las señales de video, ya que ésta es su prin- 
cipal característica. 


Frecuencia de las señales 


Supongamos, para comenzar la explicación, que la escena está compren- 
dida en un cuadro de igual alto que ancho, y que se enfoca al mismo des- 
pués de iluminar convenientemente toda su extensión. Si todo el cuadro es 
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una pantalla blanca o negra o de luminosidad reflejada uniforme, la explo- 
ración dará por resultado una tensión de video constante, lo que podría con- 


A 


ss 


Fic. 176. — Señal de vi- 

deofrecuencia que se ob- 

tiene de un cuadro con 

mitades blanca y negra, 

subdividido horizontal- 
mente. 


siderarse como una tensión continua. En seguida 
se comprende que tal cosa no tendría valor` prác- 
tico, y sólo puede suceder cuando se cambia de 
escena, o cuando ésta queda a oscuras. 
Supongamos un caso simple, del cuadro di- 
vidido en dos mitades, una oscura y la otra clara, 
tal como se ve en la figura 176. Mientras se ex- 
plora la pared que va desde Æ hasta B, la tensión 
de video es constante y negativa, de acuerdo con 
lo que resulta como caída en el resistor de grilla 
del amplificador, como se estudia en radio. En el 
eráfico inferior dibujamos hacia abajo del eje de 
tensiones un valor uniforme cualquiera. En cuan- 
to se pasa del punto B y durante toda la explora- 
ción hasta C, la reflexión luminosa es nula y la 
tensión de video en el resistor de carga será la que 
corresponde al punto de trabajo de la válvula y 
constante durante- toda esa mitad de la explora- 
ción. Resultado: durante media exploración, hay 
tensión de un valor y durante la otra media no la 
hay. Si se superpone la tensión resultante con un 
valor constante de polarización, se tiene que la 


tensión de video es un ciclo de forma rectangular, como se ve en el diagra- 


ma inferior. 


Es decir, que un cuadro iluminado por mi- 


tades, con división horizontal, puede ser consi- 
derado como el que suministra la mínima fre- 
cuencia obtenible. Como el barrido completo se 
hace en 1/25 de segundo, la frecuencia minima 
es de 25 ciclos por segundo, directamente. Por 
ahora no nos apartamos de la frecuencia más 
baja para la cual se diseñan los amplificadores 
de audiofrecuencia, aproximadamente. 
Supongamos ahora que el cuadro está tam- 
bién iluminado sólo en su mitad, pero que ia 
división es vertical, como se ve en la figura 177. 
Aquí la exploración encuentra claro y oscuro al 
seguir la dirección AB, en cada línea de barri- 
do, y si se utilizan 625 líneas de barrido, por 
ejemplo, resulta una señal de video de tantos 
ciclos como líneas, es decir, de 625 ciclos, y 
ello porque en cada linea no se produce más 
que un ciclo. La forma de onda correspondien- 
te a la figura 177 se ve en el diagrama inferior, 


se han dibujado pocos ciclos para no complicar 


Fic. 177. — Señal de 
video que se obtic- 
ne del cuadro de la 
figura 176, pero con 
subdivisión vertical. 


haciendo constar que sólo 
el gráfico. 


Las escenas reales no están formadas normalmente por cuadros con mi- 
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tades blancas y negras, sino que se consideran formadas por infinidad de 
puntos de distinta luminosidad. El número de puntos es lo que da la defini- 
ción luminosa de la imagen y sabemos que 
para que el ojo no perciba la subdivisión se : 
deben tomar muchos, de modo que cada pun- EHEHEHE E 
to tenga dimensiones reducidas, unos 0,3 de 
mm o menos. Supongamos, para fijar ideas, 
que se tiene una imagen formada por pun- 
tos de tal tipo que se tienen alternadamente 
uno negro, uno blanco, uno' negro, etc. Una 
especie de damero de dimensiones exiguas. To- 
memos un trozo de una línea de exploración 
horizontal, tal como se ve en la figura 178, y 
notamos de inmediato que la tensión de video 
que se obtiene en este trozo es la que está dibujada en el diagrama inferior. 
Se trata de una onda cuadrada, cuva frecuencia es tal que corresponde 
un ciclo a cada par de cuadros, comprendiendo uno negro y uno blanco. Si 
suponemos que se emplea un barrido de 625 lineas, y cada línea tiene 625 
puntos o elementos, el total será: 


Fic. 178. — Señal de video 
obtenida de un damcro. 


625 X 625 — 390.625 


y esa cantidad de puntos produce la mitad de ciclos, ya que dos puntos 
dan un ciclo completo. Tenemos, pues, 195.312,5 ciclos en un barrido com- 
pleto. Ahora bien, el barrido se hace en 1/25 por segundo, de modo que la 
frecuencia será 25 veces mayor que el número de ciclos por cada barrido 
completo. Es decir, que la frecuencia mayor de las señales de video, ya que 
- el damero es el caso más desfavorable, es: 


195.312,5 X 25 = 4.882.812,5 c/s 


Es decir, más de 4 Megaciclos por segundo. Esta es la frecuencia más 
alta v la de 25 ciclos era la más baja. Se ve en seguida que la gama de fre- 
cuencias de video es de una extensión extraordinaria, y que ello redundará 
en una complejidad muy grande para el amplificador que debe trabajar 
dentro de tales límites de frecuencias. 


Forma de onda 


En lo que antecede hemos considerado invariablemente ondas cuadra- 
dras representando a las señales de videc. Ello no ocurre prácticamente nun- 
ca. porque no es común que las separaciones de partes negras y blancas 
sean netas, o que sean lerminantes las reflexiones totales o nulas. En reali- 
dad hay siempre contrastes menos bruscos, que hacen que las formas de 
onda no sean las anteriormente descriptas. 

Veamos, por ejemplo, un trozo de una línea del damero supuesto, en el 
cual no se lienen puntos netos blancos y negros sino algo esfumados, como 
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se ve en la figura 179. La tensión de video sólo tiene su valor de pico supe- 
rior cuando el color es negro intenso y sólo tiene su pico inferior cuando es 
blanco neto. Analizando los distintos tonos a lo largo de la línea se tiene que 
las tensiones de video tendrán valores como los que ilustra el gráfico infe- 
rior. Se trata de tensiones senoidales de igual frecuencia que las que tenía- 
mos en la figura 178, pero en lugar de cuadra- 

das tiene la forma de onda citada. 
DECIME 0 Ahora bien, tampoco esto. Último es un 
caso muy frecuente, pues las señales de video 
ni son senoidales perfectas, que sería el límite 
ideal, ni son cuadradas, que sería el límite des- 
favorable. Están comprendidas entre los dos lími- 
tes y por lo tanto su forma de onda es variable 
Fic. 179.—Señal de video Yy presenta caprichosos dibujos. Pero ya sabemos 
obtenida cuando las som- que si sumamos tensiones alternas de frecuen- 
bras son difusas. cias múltiplos unas de las otras, se van obtenien- 
do formas de onda cada vez más deformadas, 
hasta acercarse a la cuadrada. De modo que cuando la forma de onda no es 
senoidal es porque contiene frecuencias múltiplos de la senoidal fundamen- 
tal, o sea armónicas. El amplificador debe respetar esas armónicas, para que 
la reproducción en el receptor tenga el mismo contraste luminoso que la 
escena captada. De modo que cualquiera que sea la forma de onda de las 
señales de video, ella debe conservarse a través de todas las operaciones 

hasta llegar al receptor. 

En resumen, las señales que entrega el captador de imágenes son de 
frecuencias muy variables, correspondiendo las mismas al contraste de lumi- 
nosidad entre dos puntos sucesivos. La cantidad de puntos en una línea tiene 
influencia en la frecuencia, de modo que volveremos sobre este punto al ocu- 
parnos de los requisitos de los barridos y su influencia sobre las señales de 


televisión. 
B) LA ONDA PORTADORA 


El ancho de la banda de frecuencias de la señal de video ha obligado a 
usar ondas portadoras de frecuencias muy altas, del orden de los Megaci- 
clos por segundo. Además, como la modulación requiere a ambos lados de la 
portadora las bandas laterales que se apartan de ésta en una cifra coincidente 
con la máxima frecuencia de la modulación, que en la señal de video sabe- 
mos que se llega a unos 4 Mc/s o algo más, las distintas portadoras de 
televisión deberán estar distanciadas entre si lo suficiente para que no se 
produzcan interferencias. Otro detalle a tener en cuenta es que además de las 
señales de video, debemos inyectar a la portadora la señal de audiofrecuen- 
cia correspondiente al sonido que se produce en la escena captada. Ten- 
dremos así dos modulaciones diferentes afectando a la onda portadora de 
televisión. 

En América se han adoptado al*respecto las normas propuestas por la 
Comisión Federal de Comunicaciones de EE. UU. que determinan el uso de 


LAS SENALES DE TELEVISION JO! 


doce canales, cada uno de los cuales responde a las “características que se 
dan en la figura 180, y que son: 


Ancho completo del canal ..................... 6 Mc/s 
Separación entre portadora de sonido y de video . 4,5 Mc/s 
Modulación de video .........o.o.o.o.ooo.oo....oo.. por amplitud 
Modulación de sonido ........o.o.o.o.ooooo.o.o ooo... por frecuencia 


a A los costados de la banda pasante de video hay dos zonas de protec- 
ción de 0,5 Mc/s de ancho para ifrípedir interferencias con los canales adya- 
centes y entre el sonido y el video. Nótese que la portadora de video no 
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Fic. 180. — Forma de onda de una portadora de Televisión con las modulaciones de 
video y sonido. 


está en el centro de la banda de modulación como es común, sino que una 
banda lateral llega hasta 4 Mc/s y la otra sólo a 0,75 Mc/s. Debido a la ele- 
vada frecuencia máxima de las señales de video, unos 4 Mc/s, se requerirían 
dos bandas laterales iguales, es decir, 8 Mc/s de ancho total. Para no usar 
canales tan anchos se ha recurrido al sistema de reducir una de las dos 
bandas laterales. En los sistemas de modulación que han aparecido última- 
mente en radio se ha hablado mucho del que emplea una sola banda lateral, 
para lo cual se suprime la otra con el objeto de reducir el ancho del canal. 
En el caso que nos ocupa no se suprime totalmente, sino que hasta frecuen- 
cias de 0,75 Mc/s que abarcan la gama más importante para lograr un con- 
traste definido, el sistema funciona como de doble banda lateral. Para fre- 
cuencias mayores de 0,75 Mc/s comienza a funcionar como el de banda 
lateral única. Con ello se soluciona también el problema que aparece en los 
sistemas de una sola banda lateral y que se manifiesta como un desplaza- 
miento de fase en la banda que queda. Si bien este inconveniente no pro- 
duce molestias en las transmisiones de palabras solamente, como son las 
de aficionados, en televisión no puede tolerarse por lo que se acudió al sis- 
tema mixto mencionado. 

En la figura 180 se detallan las restantes características de la onda de 
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televisión, como ser las distancias entre las portadoras y los bordes del canal, 
los anchos parciales, etc. Cada canal se puede definir completamente dando 
la frecuencia de ambas portadoras, la de video y la de sonido. En el cuadro se 
dan las frecuencias correspondientes a los doce canales aceptados en el con- 
tinente americano. En todos los casos la portadora de video está a 1,25 Mc/s 
del borde inferior del canal y la de audio a 4,5 Mc/s de aquélla. Fuera de 
estos canales hay otros en las bandas de ultra frecuencias. 


Canales de Televisión en América 


¡€ m_a aM 


| Canal N° Frecuencias Portadora de video | Portadora de sonido 
da Mcfs Mc]s Mc!s 


S 9 54-60 55,25 59,75 
En 3 60-66 61,25 65,75 
$ 4 66-72 67,25 71,75 
Z 5 76-82 77,25 81,75 
È 6 


| 82-88 83,25 87,75 


| 7 174-180 175,25 179,75 
E | 8 | 180-186 181,25 185,75 
= 9 | 186-192 187,25 191,75 
z 10 | 192-198 193,25 197,75 
= 11 | 198-204 199,25 203,75 
= 12 | 204-210 205,25 209,75 
a 


13" | 210-216 211,25 215,75 


La portadora de sonido dispone de un ancho de 50 Mc/s, lo que signi- 
fica un apartamiento máximo de 25 Kc/s a cada lado. En la figura 180 no 
se ha guardado la escala para este detalle porque la onda de sonido hubiera 
resultado dibujada como una línea muy delgada. 


La modulación de video 


La señal que entrega el tubo captador de imágenes es la señal que 
hemos llamado de video, y después de someterla a un proceso de amplifi- 
cación debe ser usada para modular en amplitud a la portadora de tele- 
visión. Aquí cabe hacer una distinción muy importante atendiendo a que 
hay dos sistemas en uso. El americano emplea modulación negativa y el 
europeo positiva. 

El sistema de modulación negativa se denomina así porque la amplitud 
de la señal disminuye con la luminosidad, es decir, que un punto con má- 
xima iluminación da una amplitud mínima en la modulación y un punto 
sin luz alguna, es decir negro, da un máximo de amplitud modulada. Entre 
ambos extremos se tienen todos los tonos de grises comprendidos entre el 
blanco y el negro. La figura 181” muestra lo que acabamos de decir. El 
nivel cero de modulación corresponde al blanco intenso. o sea el máximo 
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de iluminación. El nivel de negro intenso se coloca al 75% de amplitud 
de modulación, reservando el 25 % restante para colocar los impulsos de 
sincronismo. La forma de la cresta de la modulación es caprichosa, y res- 
ponde a las diferentes iluminaciones de cada punto de la escena captada. 
Es lógico que a mayor amplitud de modulación se tenga un aumento de la 
potencia irradiada por el transmisor, de modo que los puntos blancos im- 
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FiG. 181. — Modulación típica de video en el sistema americano o negativo. 


plican el mínimo de potencia en la emisión. Los impulsos de sincronismo 
están por encima del nivel de negro, de modo que a ellos. corresponde la 
potencia máxima. Durante el retroceso del haz explorador la señal man- 
tiene un nivel correspondiente al negro para producir el borrado, dentro 
de cuyo lapso va el impulso de sincronismo. 

En contraposición con el anterior, el sistema europeo está represen- 
tado en la figura 182. Aquí la modulación es positiva, es decir, que a mayor 
“luminosidad del punto corresponde una amplitud más grande en la mo- 
dulación y en consecuencia un aumento en la potencia irradiada. En este 
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Fic. 182. — Modulación típica de video en el sistema europeo o positivo. 


sistema se reserva un 30 % de la amplitud a partir del nivel cero para lijar 
el nivel de negro y en esa franja aparecen los impulsos de sincronismo 
como señales negativas. El 70 % restante queda para la modulación de video- 
frecuencia. 

El inconveniente ya descripto con anterioridad es que si bien puede 
determinarse con cierta fijeza el nivel del negro máximo o negro intenso, 
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no ocurre lo mismo con el blanco máximo, pues la iluminación en la pantalla 
tiene un límite algo incierto. El caso es que para la Argentina, que emplea 
el sistema de modulación negativa (fig. 181) o americano, hay que dedi- 
carse a conocer los detalles del mismo, por lo que la referencia al otro tiene 
carácter informativo. 


C) CARACTERISTICA DE LOS BARRIDOS 


Además de la portadora modulada por la señal de video y la otra que 
lleva en modulación de frecuencia el sonido que acompaña a la transmi- 
sión de la imagen, hay que tener en cuenta los barridos con todos sus ele- 
mentos asociados, como son los impulsos de sincronismo, el borrado, la 
cantidad adecuada de líneas y cuadros y la forma como conviene distribuir 
las lineas en la pantalla. 

La tendencia en televisión ha sido siempre aumentar la nitidez y defi- 
nición de la imagen, para lo cual se comenzó en los sistemas mecánicos 
con 24 líneas por cuadro, pasando a cifras mucho más elevadas en la tele- 
visión electrónica que llega a cifras de 44] líneas en Inglaterra, 525 en 
Estados Unidos, 625 líneas en Argentina y algunos países europeos, llegán- 
dose al caso de Francia, que emplea 819 líneas de exploración para un 
cuadro completo. Asimismo, el número de cuadros a transmitir por se- 
gundo tiene importancia, aunque en esto hay pocas variantes, empleándose 
cifras de 25 cuadros en los paises donde las redes de distribución eléctrica 
son de una frecuencia de 50 ciclos por segundo y 30 cuadros donde hay 
60 ciclos, aunque esto no es una regla fija. Tampoco lo dicho es lo único 
a tener en cuenta para determinar la definición de la imagen, pues la den- 
sidad del haz y la exploración entrelazada son dos asuntos de sumo interés. 


Detalles del haz explorador 


El rayo luminoso que refleja cada punto del cuadro ha sido supuesto 
hasta aquí como de sección transversal muy pequeña. En los sistemas capta- 
dores de mosaico fotosensible, cada glóbulo 

del mismo era un punto o elemento de la 


MT. eo a Bas qe quis 


cuando se explora una escena en la forma co- 

nocida. 
Supongamos tener un cuadro totalmente 
Ea negro, para facilitar la explicación, y que que- 
remos formar ese cuadro con una serie de pin- 
1.2.3 4 5 celadas paralelas, que se hacen con un pincel 
A de cierto ancho. La figura 183 aclara lo dicho; 
superpuesta produce separa- con pinceladas verticales se quiere formar un 
ciones. cuadro negro, sin que se noten las juntas de 
las pinceladas, lo cual es imposible: o se super- 
ponen dos pinceladas contiguas o se deja un filete sin pintar entre dos pin- 
celadas. Hemos recurrido al símil del pincel para facilitar la explicación, 
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pero es fácil entender que en la exploratión luminosa ocurrirá algo parecido. 
Al producir el barrido de las distintas líneas, quedará un filete inseguro 
entre dos líneas contiguas, que produce un efecto de reducción de'la nitidez, 
o sea de la definición de la imagen. 

La solución está en que el rayo no tenga igual densidad en toda su 
sección transversal, sino que en los bordes sea menos denso, pero que las 
distintas líneas de barrido se superpon- 
gan. En la figura 184 se aclara lo di- Y 
cho, dibujándola horizontalmeñte en oa co o ! 
lugar de vertical como corresponde- A 
ría para poder hacer la comparación 
con la figura anterior. Se ve que las 
cinco líneas de exploración consecuti- 
vas resultan con alguna superposición, 
pero en los bordes de las mismas la 
cantidad de luz es menor que en el 
centro. Todo el problema radica ahora 
en hacer la distribución de la densi- 
dad a través del haz, para que la su- 
perposición dé por resultado un total 
igual en el centro que en los bordes 


del haz. Fic. 184. — La exploración super- 
El problema tiene una solución puesta forma mejor el llenado de 
por caminos matemáticos, y podemos la sombra. 


adelantar que si esas curvas se hacen 

coincidir con las senoides y cosenoides cuadráticas, o sea obtenidas por ele- 
vación al cuadrado de las ordenadas de dos senoides desplazadas de un cuar- 
to de período, se tiene que la suma de ordenadas en cada punto daría: 


sen? a + cos? a = 1 


con lo que la suma de las curvas de la figura 184 da una constante, y se 
obtiene lo que se buscaba, es decir, luminosidad uniforme sin rayas de sepa- 
ración. Las senoides cuadráticas se pueden ver en cualquier libro de mate- 
máticas, pero para nuestra mención no es necesario dibujarlas con precisión, 
pues sólo hemos hecho una mención ilustrativa. 


Número de líneas de barrido 


El detalle concerniente a la cantidad de elementos que forman el cua- 
dro es muy importante para el estudio de las señales de video, porque sabe- 
mos que es la que fija la máxima fre- 
cuencia de tales señales. Hasta aquí 
hemos fijado límites arbitrarios, que 
servían para hacer apreciaciones de 
conjunto, pero ahora nos ocuparemos 
un poco más de la cuestión. 

Fic. 185. — Relación entre la distancia En la imagen reproducida Eu el 
del observador y altura del cuadro. receptor se deben tener condiciones 


» 
aii, 
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tales que el sistema televisor sea considerado aceptable. Es evidente ‘pue 
teóricamente se puede arribar a algunas conclusiones sobre esas condicio- 
nes, pero ellas deben ser corroboradas por la experimentación, y precisamen- 
te empleando al mismo público para definir límites. En Estados Unidos, 
Engstrom realizó interesantes comprobaciones públicas, y sus conclusiones 
son aceptadas hoy por los fabricantes. 

En primer lugar, la cantidad de elementos necesarios para que el obser- 
vador no perciba la subdivisión de la imagen, es variable con el grado de 
luminosidad, con la distancia 
hasta la pantalla, con las di- 
mensiones de la misma, con 
el tipo de exploración, y 
sobre todo, con el tipo de 
escena. De numerosas expe- 
riencias, resultó que para ex- 
ploración entrelazada, puesto 
que es la usada actualmente, 
se puede determinar el nú- 
mero de líneas necesario en 
función de las dimensiones en 
juego. El autor de las expe- 
riencias citadas ha presentado 
una curva que da la cantidad 
de lineas para cada valor del 


200 400 600 800 1000 1200 1400 
NUMERO DE LINEAS 


FIG. 186. — Gráfico del número de líneas necesa- cociente entre dos dimensio- 

rio para diversas relaciones de las indicadas en nes tipicas. Estas dimensiones 
E nooi 

la figura 185. son las indicadas en la figu- 


ra 185, es decir, la distancia 
entre el observador y la pantalla del receptor y la altura de esa pantalla. 
Si llamamos D a la distancia citada y Æ a la altura de la misma, en la 
curva que se ve en la figura 186 se da la cantidad de líneas para cada 
valor del cociente. Como es usual que este cociente valga 4 en los casos 
corrientes, ya que las pantallas tienen cerca de 50 centímetros de altura y el 
observador se coloca a unos 2 metros de la misma. veremos que son necesa- 
rias unas 500 líneas como mínimo para el barrido o exploración. En la 
Argentina se usan 625 líneas. 


Número de elementos del cuadro 


Sobre la base de las consideraciones anteriores, veamos cuál es el núme- 
ro total de elementos en que se subdivide a la imagen, para determinar 
con él la máxima frecuencia de las señales de video. A primera vista pare- 
cería que la cantidad de puntos por línea es igual a la cantidad de líneas, va 
que el espesor de cada línea se determina por la definición necesaria, y ello 
debería fijar también el espesor del punto en sentido longitudinal. Pero hav 
que tener en cuenta detalles prácticos, que ocurren para los puntos de una 
línea y no para los puntos alineados verticalmente en líneas sucesivas. 

En primer lugar. la pantalla no es cuadrada sino rectangular, con una 
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relación entre ancho v alto de 4:3. Esto bbedece a razones de diversa indo- 
le, como la práctica adoptada en el cinematógrafo, etc. En segundo lugar, 
de las experiencias de Engstrom surge que en sentido horizontal «se nece- 
sita una definición distinta que en el vertical, porque los puntos son inme- 
diatos, tocados por el barrido en sucesión directa, mientras que las líneas 
sufren un intervalo entre sus respectivos harridos. Prácticamente encontró 
que para las líneas la definición podía ser menor en un 30 %, es decir, que 
si se emplean 100 líneas en el barrido, para una misma longitud horizontal 
que la que ocupan esas 100 líneas, en cada una de ellas bastaba distribuir 
70 puntos más o menos. 

Resulta, por consiguiente, que si se emplean en EE. UU. 525 líneas para 
una definición buena, la cantidad de puntos en cada línea sería: 


929 X 0,7 = 367,5 


para igual ancho que alto de la imagen, pero hemos dicho que había una 
relación de 4:3 entre esas dos dimensiones, de manera que se debe multi- 
plicar la cifra anterior por 1,33: 


367,5 X 1,33 = 488,775 = 489 


Es decir, que el número de elementos por línea es menor que el número 
de líneas, pese a que la pantalla es más ancha que alta. Para calcular la 
frecuencia máxima hay que tener en cuenta el tiempo que el haz no hace 
barrido captador, que es el de retroceso de cada linea. Sabemos que ese 
tiempo es más o menos de un 16 %, de modo que es fácil tenerlo en cuenta. 
Para ello tomaremos el producto del número de líneas por el de elementos 
‚de cada línea, y corregiremos el resultado agregando un 16 % con los fines 
señalados: 


525 X 489 = 256.725 
956.725 + 41.076 = 297.081 


Esta cifra aproximada de 300.000 son medios ciclos por barrido com- 
pleto, de modo que dividimos por 2 para tener el número de ciclos por 
cuadro y multiplicamos por 30 que es el número de cuadros barridos en un 
segundo: resulta, redondeando las cifras, 4.500.000 ciclos por segundo. es 
decir. unos: 

4,5 Megaciclos por segundo, en EE. UU. 


En la Argentina, los cálculos se modifican de la siguiente manera: el 
número de líneas es 625, con lo que el número de puntos por línea seria 


625 X 0,7 X 1,33 = 582 puntos aprox. 


Y el número total de puntos se obtiene multiplicando la cifra última 
por 625 y agregando el 16 %: 


625 X 582 = 303.750 
363.750 -+ 58.200 = 421.950 
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Y multiplicando por 25 cuadros por segundo y dividiendo por 2 se tiene 
la frecuencia máxima que resulta poco más de 5 Mc/s. 

Esta cifra da la frecuencia máxima o límite para las tensiones de video, 
y se ve que coincide sensiblemente con la que habíamos tomado provisio- 
nalmente al principio del capítulo. Las válvulas que existen actualmente tra- 
bajan perfectamente en estas frecuencias, pues en los receptores corrientes 
para el hogar se sintonizan frecuencias hasta 20 Mc/s sin dificultades, y 
empleando válvulas comunes. Si consideramos el amplificador de videofre- 
cuencia, no habrá dificultad en su diseño para esa frecuencia límite superior, 
pero sí la habrá, en cambio, para cubrir toda la gama desde pocos ciclos 
hasta los 5 Mc/s que se han determinado como límite. 

Hay que adelantar que las frecuencias que estamos considerando son 
las de las señales de video únicamente y no las irradiadas por los trans- 
misores de televisión al éter, pues éstas son mucho mayores, del orden de 
los centenares de Megaciclos. La razón se comprende en seguida por lo ancho 
de la banda de modulación necesaria para transmitir con poca distorsión de 
frecuencia toda la gama de señales de video. Posteriormente nos ocuparemos 
de los transmisores y sus señales, donde los problemas son de otro carácter. 


-_ La exploración en la pantalla. El borrado 


El barrido horizontal o de líneas se cumple de la manera conocida, a 
razón de 625 líneas en la Argentina para una exploración completa del cua- 
dro. De este modo podemos transmitir 25 cuadros por segundo, evitando 
el efecto de parpadeo que haría notar los cambios de escena. Si se com- 
para la televisión con el cinematógrafo no habrá dificultad alguna .en com- 
prender el proceso. Ya veremos que puede evitarse completamente el parpadeo 
barriendo dos veces la escena por cuadro, o sea transmitiendo dos campos 
completos en un veinticincoavo de segundo, lo que equivale a duplicar la 
frecuencia de cuadro para el ojo del observador. 

Supongamos por un momento que se empleara exploración común, tal 
como se podría ilustrar en la figura 187, salvo que allí aparecen sólo nueve 
líneas de barrido en lugar de 625 para simvlificar el dibujo. El rayo explo- 
rador parte de A, llega a B durante el 84 % del tiempo de un ciclo del 
barrido horizontal. En el 16 % restante el rayo va desde B hasta C y comien- 
za aquí un segundo barrido CD, v así sucesivamente. Se nota que al mismo 
tiempo que se va cumpliendo el barrido horizontal cada línea sucesiva cae 
un poco más abajo, por efecto del barrido vertical que va transportando en 
descenso el rayo explorador. Cuando el rayo llega a H, se produce el retroce- 
so en el barrido vertical y entonces el primer retroceso siguiente es mixto 
o sea que el rayo retrocede y sube al mismo tiempo, llegando nuevamente al 
punto inicial A. Se ha cumplido un cuadro completo después de 625 líneas, 
o sea 625 barridos horizontales. En realidad, como veremos, mientras sube se 
cumplen algunos barridos horizontales completos. 

Durante todo el movimiento del haz explorador su intensidad lumi- 
nosa ha seguido las variaciones de la modulación de video, según la repre- 
sentación de la figura 188. Hay intervalos en que no hay variaciones de video 
concordantes con la luminosidad de la escena, sino con otros detalles. Se 
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trata del borrado y del impulso de sirteronismo, que ocupan el 16 % del 
tiempo de un barrido y precisamente el tiempo de retroceso del haz explorador. 

Analicemos un poco lo que ocurre durante ese lapso. Como la señal 
queda modulada al 75 % o más, hay un negro intenso durante todo el inter- 


Fic. 178.— El barrido en la pantalla con exploración simple, que no es lo que se 
utiliza actualmente. i 


valo, o sea que el rayo en su regreso no ilumina la pantalla, por lo que 
se dice que se produce el borrado. Sobre la cresta del borrado se ubica el 
impulso de sincronismo, ocupando un 8 %. Antes y después del: mismo hay 
dos intervalos, los umbrales anterior y posterior que ocupan el 2% y el 
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Fic, 188. — La señal de video y los impulsos de sincronismo horizontal. 


6 %, respectivamente, y que tienen por objeto impedir que los flancos de la 
señal de video puedan confundirse o superponerse a los flancos del impulso 
de sincronismo. 

El impulso de sincronismo no puede tener sus flancos completamente 
verticales porque ello representaría una frecuencia infinitamente alta. Una 
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leve inclinación en esos flancos, como se representa en la figura 188. per- 
mite usar una frecuencia compatible con las características de los circuitos 
de sincronización, y con el ancho de banda permitido. Transcurrido ese 
l6 % de Ty, el rayo explorador está otra vez a la izquierda de la pantalla, 
terminó el borrado y comienza una nueva línea de barrido, con señales 
útiles de video. Durante la misma, la amplitud de la modulación sigue las 
variaciones correspondientes a la luminosidad de la escena en ese recorrido, 
es decir, a esa altura de la misma. | 

Cuando el haz explorador llega al borde inferior de la pantalla. punto 
H en la figura 187, se produce el retroceso de la onda diente de sierra 
vertical. Durante ese intervalo la modulación está por encima del nivel de 
negro, de modo que el punto luminoso queda extinguido, el proceso se llama 
borrado vertical, siendo invisible en la pantalla. Durante el borrado verti- 
cal se aplica el impulso de sincronización vertical para hacer coincidir la fre- 
cuencia de este barrido en el receptor y transmisor, según ya se ha visto. 


La exploración entrelazada 


Para poder mantener baja la frecuencia de cuadro, es decir, en 25 
ciclos por segundo, y limitar así la frecuencia máxima de video entre 4 y 
9 Mc/s, pues' ello permite cumplir las normas vigentes sobre canales de 
televisión, se recurre a la transmisión de dos exploraciones completas du- 
rante un cuadro, pero las líneas de una v otra exploración no pasan por los 
mismos puntos de la escena sino que la segunda serie pasa por lugares inter- 
calados entre las. líneas de la primera. Cada exploración completa de la 
escena se llama un campo y los dos campos completos constituyen un cuadro. 
En un segundo habrá, pues, 25 cuadros pero 50 campos explorados. 

Para aclarar lo dicho, supongamos que la escena está formada por una 
serie de rayas blancas y negras, alternadas, horizontales. La exploración 
común encontraría primero una raya blanca, después una negra, luego otra 
blanca y así sucesivamente, lo que se traduce en una frecuencia de video 
muy alta (recordar figura 177). En cambio, la exploración entrelazada reco- 
rrería en su primer campo todas las líneas blancas y en el segundo todas 
las negras, resultando una frecuencia de video muy baja (recordar figu- 
ra 176). Si la escena es un damero de puntos blancos y negros, la explora- 
ción entrelazada da exactamente la mitad de frecuencia en la señal de video 
que la exploración común. Podría parecer, a primera vista, que la explora- 
ción entrelazada es perniciosa para la disposición de la imagen, pero ocurre 
precisamente lo contrario. Al evitarse el contraste entre las rayas blancas y 
negras, o claras y oscuras, disminuye el centelleo en la imagen reproducida 
en el receptor y aumenta la nitidez. Hay así dos ventajas evidentes: la dis- 
minución de la frecuencia de video y la reducción del centelleo de la imagen, 
cosas suficientes para que se haya adoptado el sistema de exploración entre- 
lazada en la televisión moderna. 

Aclaremos ahora cómo se cumple esta exploración, para lo cual hare- 
mos una representación gráfica simplificada, según se ve en la figura 189. 
En la realidad cada exploración liene 312,5 líneas en lugar de las pocas que 
aparecen en el diagrama. Imaginemos que comenzamos el barrido en el 
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punto A, borde superior de la pantalla, a ld izquierda. Empieza aquí la explo- 
ración correspondiente al primer campo de un cuadro. 

La primera línea de barrido horizontal en su porción de trazado' es AB. 
Como al mismo tiempo que actúa el sistema deflector horizontal está apli- 
cado al vertical, el punto B está un poco más abajo que el A (mucho menos 
que lo representado en la figura). Durante el retrazado del primer barrido 
el haz vuelve hacia la izquierda rápidamente, con velocidad casi 6 veces 
mayor, y llega al punto C. Si observamos el frente del tubo de rayos cató- 


Fic. 189. — Diagrama esquemático de la exploración entrelazada. 


dicos sin señal de video ni de borrado, el tramo AB dará una línea lumi- 
nosa gruesa y el tramo BC una más fina, debido a la diferencia de veloci- 
dad entre ambos recorridos. Así seguimos en las líneas subsiguientes de 
C a D, de aquí a E y después de 312,5 barridos llegamos al punto G, en el 
borde inferior de la pantalla. El sistema deflector vertical ha cumplido su 
flanco de avance y comienza su rápido flanco de retroceso o retrazado, lle- 
vando al haz hasta el punto H. En la realidad el punto H no puede estar 
en la misma vertical que G por la acción del retrazado horizontal, pero eso 
por el momento no nos preocupa. 

Se, ha cumplido un campo completo de exploración, pero la escena no 
está totalmente tomada. Se la ha barrido en franjas que dejan entre ellas 
zonas sin haber sido enfocadas. Comenzamos, pues, la exploración del segun- 
do campo, durante el cual pasaremos con el rayo por entre las franjas del 
primer campo. De H vamos a J, de aquí a J, luego a K y así sucesivamente 
hasta llegar al punto M, borde inferior de la pantalla y final del segundo 
campo, a la vez que es también fin del cuadro explorado. Las líneas de barri- 
do del primer campo se han dibuiado llenas y las del segundo punteadas. 
para distinguirlas fácilmente. De M, mediante el borrado y retrazado verti- 
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cal, combinado con el mismo efecto del barrido horizontal pasamos al punto 
A, para iniciar otro proceso completo, o sea otro cuadro. Queda ahora por 
ver cómo se consigue técnicamente que el barrido horizontal del segundo 
campo pase por entre las líneas del primer campo, o sea que el segundo esté 
desplazado de medio ciclo horizontal con respecto al primero. 


Técnica de la sincronización entrelazada 


El mecanismo de las exploraciones horizontal y vertical, consideradas 
aisladamente está perfectamente aclarado y ahora nos ocuparemos de com- 
binar ambos efectos. En la figura 190 se representa, sin tener en cuenta 
las proporciones y las cantidades reales, los diente de sierra de ambos 
barridos durante los dos campos. Al comenzar el primer campo de un cua- 
dro, coincide el instante de arranque de los trazados de las diente de sierra 
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Fic. 190. — Ilustraçión esquemática de la relación entre los barridos horizontal y ver- 
tical en los dos campos de un cuadro. 


horizontal y vertical, es decir, que el punto comienza a moverse desde el 
borde superior de la izquierda hacia la derecha y hacia abajo; compárese 
esta figura con la 189. Al final del primer cuadro, el punto está abajo y en 
el centro del borde inferior, de modo que el diente de sierra horizontal 
está en la mitad de su cresta de avance, y el vertical, al fin de la misma. 
Aquí comienza el retrazado vertical, durante el cual por ahora omitimos 
lo que ocurre con el barrido horizontal, pero al fin del mismo el punto está 
en el centro del borde superior. La diente de sierra horizontal comienza el 
segundo campo en la mitad de su flanco de avance y la vertical en su arran- 
que. Este segundo campo termina con el punto en el borde inferior y a la 
derecha, es decir, que la diente de sierra horizontal queda con su flanco 
de avance completo, lo mismo que la vertical. 

Se puede notar que hay una diferencia fija entre los comienzos de 
ambos cuadros en lo que respecta al barrido horizontal, diferencia que vale 
la mitad de Tir, si éste es el tiempo correspondiente a un barrido horizontal 
completo. Todo el problema reside entonces en investigar lo que ocurre 
dentro de las franjas que en la figura 190 hemos llamado de retrazado ver- 
tical para comprender la técnica de la sincronización entrelazada. 

Resulta conveniente representar gráficamente la franja que constituye 
el borrado vertical, durante la cual la imagen queda completamente en negro, 
por lo que los fenómenos son invisibles en la pantalla. La figura 191 nos 
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muestra ese intervalo para los dos campos de un cuadro, es decir, el final 
del barrido vertical, o sea el retroceso de la diente de sierra en los dos lapsos 
en que se divide un cuadro. 

Al principio encontramos todavía el último barrido horizontal con mo- 
dulación de video, justo al comenzar el borrado vertical. Todas las dimen- 
siones del gráfico están referidas a Ty, que es el tiempo de un ciclo hori- 
zontal y que vale 64 microsegundos para la Argentina. Cuando comienza el 
borrado vertical tenemos todavía unos impulsos horizontales, dos en la figu- 
ra superior, y luego viene una serie de seis impulsos especiales llamados 
de ecualización, con intervalo 0,5 Th. Estos son de menor duración que los 
horizontales, 2,56 microsegundos contra 5,12 de éstos. A continuación de 
tales impulsos tenemos el grupo de impulsos verticales de sincronismo, an- 
chos y juntos, con duración de 27,5 microsegundos cada uno, pero también 
con intervalos de 0,5 Tp. La diferencia en las duraciones de los impulsos 
permite su fácil separación para los barridos. Después tenemos otra serle 
de seis impulsos ecualizadores y finalmente, y antes de terminar con el bo- 
rrado vertical, hay una serie de impulsos horizontales para permitir al 
generador de barrido horizontal que retome su ritmo normal. Ambos flan- 
cos del borrado vertical corresponden en la imagen a los bordes inferior y 
superior, respectivamente. Como el nivel de modulación durante todo ese 
lapso ha sido el correspondiente al negro o mayor, la pantalla no tiene ilu- 
minación y no se percibe el retorno del haz hacia arriba. 

Después de una exploración completa de la pantalla termina el segundo 
campo y ocurren los fenómenos que corresponden al diagrama inferior de 
la figura 191. El aspecto es muy similar, aunque notamos que el intervalo 
entre el último impulso horizontal y el primer impulso de ecualización es 
diferente que para el primer campo. La misma diferencia de 0,5Ty la 
encontramos entre el último impulso de ecualización y el primero de los 
horizontales que están a la derecha en los dos gráficos. Hay que hacer notar 
que el generador horizontal no dispara cuando el intervalo de impulsos es 
la mitad de su tiempo de acción, de modo que entre el último impulso hori- 
zontal a la izquierda y el primero a la derecha sólo actuarán sobre el osci- 
lador horizontal impulsos alternados, tanto los de ecualización como los 
verticales, no perdiéndose en ningún momento la acción del barrido hori- 
zontal. Esta es la razón por la cual los impulsos verticales se hacen con una 
serie de barras y no con un solo rectángulo ancho, que sería lo mismo para 
disparar el oscilador vertical. 

La diferencia existente entre el diagrama superior e inferior hace que 
los barridos horizontales en los dos campos guarden una distancia de 0,9 Tn 
medida verticalmente en la pantalla, es decir, que las lineas de un campo 
estarán ubicadas precisamente en los espacios libres de las lineas del otro 
campo, que era lo que se buscaba. 

Conviene hacer notar que los gráficos estudiados corresponden al sis- 
tema americano de modulación negativa. No habría ningún inconveniente 
en realizar el mismo estudio para sistemas de modulación positiva, cuyo 
final de un campo se ilustra en la figura 192. Los impulsos de sincronismo 
son aquí rectángulos negativos, que”quedan en blanco dentro del nivel gene- 
ral de negro que hay en la zona del primer 30 % del nivel de modulación. 
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Habrá en estos casos lambién una serie «de impulsos de ecualización antes y 
despucs del grupo de impulsos verticales. Para evitar repelir la descripción, 
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Fic. 192. — Impulsos de sincronismo al final de un cuadro en el sistema de modulación 
positiva. 


no nos ocuparemos de ello, ya que en la Argentina el asunto carece de inte- 
rés por no usarse tal sistema. 


Efecto de los borrados y retrazados 


Si bien hasta ahora no se ha tenido en cuenta el tiempo insumido en el 
retroceso de las ondas diente de sierra horizontal y vertical, puede conside- 
rarse que ello no afecta a la sincronización de la exploración entrelazada, 
pero tiene otras deriva- 
ciones que trataremos de 
inmediato. El caso es que 
hay que admitir que al 
mismo tiempo que actúa 
la deflexión horizontal lo 
hace la vertical, habiendo 
siempre un desplazamien- 
to combinado del haz, y, 
por consiguiente, del punto 
en la pantalla. 

Si observamos simul- 
táneamente las figuras 188 
y 193, veremos que el 
movimiento del punto s: 
cumple siguiendo el orden 
Fic. 193.— El borrado toma porciones útiles cn alfabético de las letras 

ambos extremos del barrido horizontal. en la segunda figura men- 


cionada. Al llegar a C ac- 

túa el umbral anterior yv 
comienza el borrado. Desde D hasta G es el recorrido de retrazado y en H 
termina el borrado horizontal, para comenzar nuevamente en /. Es evidente 
que el borrado debe comenzar un poco antes del borde de la pantalla para 
que no se vea el comienzo del retrazo que deformaría la imagen. En otras 
palabras, la línea de barrido es visible desde B hasta C, desde H hasta /, y 
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así siguiendo. Hay entonces dos franjas verticales que no son útiles para la 
imagen, y que pueden quedar fuera de la pantalla, replegadas sobre el borde, 
pero que insumen un tiempo en ser recorridas por el haz explorador. Dicho 
de otra manera, el borrado elimina trozos de líneas de barrido invisibles, 
BORDE SUNEPIGA como si los cubriera de ne- 

gro, y que corresponden al 
flanco de trazado de avance 
de la onda diente de sierra. 
La franja borrada a la iz- 
quierda corresponde al umbral 
anterior y la de la derecha al 
umbral posterior (véase figų- 
ra 188). Ya sabemos que la 
porción útil, zona netamen- 
te visible, ocupa el 84 % del 
tiempo total de barrido ho- 
rizontal, mientras que el bo- 
rrado y retrazado duran el 
BORDE INFERIOR 16 % restante, lo que tradu- 

Fic. 194. — Líneas de barrido horizontal de ma- cido a tiempos da 54 y 10 
yor espaciado durante el retrazado vertical. microsegundos, respectiva- 

mente. 

Algo parecido a lo explicado pasa con el barrido vertical. Por de pronto, 
mientras se cumple el retrazado vertical el barrido horizontal continúa, de 
modo que el haz explorador vuelve hacia arriba en zig-zag en lugar de hacer- 
lo en línea recta." La figura 194 nos muestra este detalle aunque no con ia 
cantidad exacta de líneas. El espaciado entre las líneas horizontales durante 
el ascenso es mucho mayor que durante el descenso. Si por cualquier cir- 
cunstancia faltara la señal de televisión en el receptor, pero funcionan los 
circuitos de barrido, al no actuar el borrado vertical serán visibles en la 
pantalla las líneas gruesas y finas de la figura 194, unas once líneas aproxi- 
madamente en la Argentina. Esto no trae ningún inconveniente porque el 
barrido vertical las hace invisibles, pero la ventaja es que no se pierde el 
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Fic. 195.— El borrado vertical ocupa un tiempo mayor que el retrazado. 


sincronismo horizontal por no haberse interrumpido su correspondiente ba- 
rrido y la sincronización sobre el mismo. 

El borrado vertical se hace también de mayor duración que el retrazado 
correspondiente, tal como lo muestra la figura 195. El haz explorador tiene 
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su movimiento ascendente desde el punto B hasta el C pero un poco antes de 
ello se hace comenzar el borrado para evitar que el replegado de la imagen 
produzca deformaciones en el borde de la pantalla. Asimismo el borra- 
do continúa después que el haz llegó al borde superior de la pantalla, punto 
C y sigue hasta D. Durante el borrado hay líneas horizontales de barrido 
que se pierden en cuanto a la formación de la imagen, pues dicho barrido 
continúa para no perder la sincronización horizontal. Al final del primer 
campo ocurre exactamente lo mismo con el segundo campo, cumpliéndose 
un borrado que dura más que. el .retrazado, comenzando antes que éste y 
terminando después. En la figura 191 se puede ver que el retrazado vertical, 
dado por el primer flanco de los impulsos verticales, comienza después que 
ya se ha iniciado el borrado, y termina antes que éste finalice. El borrado 
vertical dura un 7 % del período de un barrido vertical completo. Durante e. 
intervalo de borrado vertical, es decir durante un 7 % del tiempo de explo- 
ración, habrán ocurrido unas 22 líneas de barrido horizontal, pero quedan 
borradas y no se ven en la pantalla. Si no se hiciera mayor el tiempo de 
borrado que el de retrazado se perderían menos líneas de barrido horizontal 
pero tendriamos deformación de la imagen por el replegado en los bordes 
superior e inferior de la pantalla. 

Si se desea visualizar el tamaño realmente útil en la pantalla, no con 
relación a sus dimensiones puesto que se aprovecha totalmente el frente del 
tubo, sino referido a los tiempos de los barridos, que deben ser disminuidos 
por los borrados y retrazados, puede llegarse al gráfico de la figura 196. Hay 
que imaginarse al efecto que el tiempo de retrazado se traduce en un reco- 
rrido del haz y que ello se dibuja como una distancia, a continuación del 
borde de la pantalla. Claro que en la práctica esto tiene un sentido ilusorio, 
pues el observador no ve en la pantalla ni los retrazados ni los bórrados, y 
la imagen ocupa todo el frente del tubo ya que para ello basta hacer el barri- 
do un poco más grande que el tamaño de la pantalla de manera que el reco- 
rrido del haz durante el borrado quede replegado en los bordes de la misma. 

Recordando los tiempos empleados en el retrazado y el borrado, que para 
el horizontal insumirían un 16 % o sea 10 microsegundos y para el vertical 
un 7 % o sea unos 1400 microsegundos, veamos el dibujo de la figura 196. 
Refiriéndonos primeramente al barrido horizontal, el borrado comienza antes 
de llegar el haz al extremo de la derecha. Después de un lapso comienza el 
retroceso del haz, o sea el retrazado, cosa que para no superponerlo sobre la 
pantalla lo dibujamos a continuación, teniendo en cuenta el tiempo empleado 
en ese retrazado. Al terminar el retrazado el punto se halla en el borde iz- 
quierdo pero el borrado continúa antes de comenzar la imagen nuevamente. 
Es como si el punto entrara a la pantalla habiendo estado un poco más hacia 
la izquierda que el borde. 

Para el barrido vertical pasa lo mismo. El borrado comienza antes de 
llegar el haz al borde inferior, luego comienza el retrazado, el haz asciende 
hasta el borde superior pero al comenzar a descender tenemos todavia un 
lapso de borrado. Con respecto a los tiempos transcurridos, el rectángulo 
blanco representa el tiempo útil durante el cual hay imagen en la pantalla 
y las zonas que representan tiempos perdidos fuera del rectángulo útil son 
los intervalos perdidos por el borrado, y dentro de ellos los retrazados. ln- 
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sistimos en que esto no afecta al tamaño de la pantalla, porque la amplitud 
del barrido puede hacerse un poco mayor que el ancho y el alto respectiva- 
mente del frente del tubo, quedando entonces las franjas de borrado reple- 
gadas sobre los bordes de la pantalla. Todo lo que ocurre es que en lugar 
de tener 625 líneas útiles de barrido horizontal deben descontarse las que 
transcurren durante el borrado vertical, quedando en realidad unas 580 líneas 
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Fic. 196. — Efecto de los retrazados y borrados sobre el tamaño de la pantalla en relación 
a los tiempos empleados por los barridos. 


útiles, o sea visibles en la pantalla, divididas en dos tandas de 290 líneas en 
cada campo, entrelazadas, para formar el cuadro de la imagen, reproducido 
totalmente en un veinticincoavo de segundo. 

Durante el barrido horizontal la línea tiene luminosidad variable, y es 
probable que la cámara de toma al enfocar la escena proporcione señal de 
video durante todo el tiempo del flanco de avance de la onda diente de sierra. 
Quiere decir que si no se borraran trozos de la línea de trazado se reprodu- 
ciría una imagen un poco más ancha, pero con los bordes deformados por el 
replegado. Como en el transmisor se usan procedimientos similares a los del 
receptor en cuanto a la deflexión, lo dicho no constituye ningún problema. 
Por otra parte, el enfoque de una escena hace perder interés en los costados 
extremos de la misma, pues la atención está siempre puesta sobre el centro 
de la pantalla. En todo esto se requiere por supuesto cierta habilidad del 
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operador para enfocar siempre la escena de manera que queden en el centro 
los detalles que atraen la mirada del observador en el receptor. La escena 
captada transcurre sin interrupciones, es decir que durante lcs períodos de 
borrado continúa enfocándose pero no se transmite en ese lapso señal de 
video. En la práctica se demuestra que ese 16 % de interrupción cada 64 
microsegundos es imperceptible para el observador, gracias a la imperfec- 
ción de la vista humana. En cuanto al borrado vertical, si bien tiene mayor 
duración, ocurre con mucha menor frecuencia, pero no tan baja como para 
que el ojo perciba la interrupciórr de la imagen. | 


CAPITULO VIII 


LA SECCION DE ALTA FRECUENCIA DEL RECEPTOR 
AMPLIFICADORES DE RADIOFRECUENCIA 
OSCILADORES Y MEZCLADORES 


A) AMPLIFICADORES DE RADIOFRECUENCIA 


El transmisor de televisión irradia señales de video, las que llegan al 
receptor modulando una portadora, de todo lo cual nos ocuparemos en el 
capítulo de Transmisores. Esas señales de video deben llegar a la grilla del 
cinescopio para reproducir la imagen luminosa que fue captada en la escena 
enfocada. El problema de cómo convertimos la escena en señales de video, 


TY Antena y cómo modulamos la 
portadora con esta señal, 
recon 
MEZCLADOR 
R.F. 
OSCILADOR 


queda para más adelante. 
LOCAL 


SEÑAL Í 


SEÑALE Ahora nos ocuparemos de 
la recepción de tal onda 
modulada y del trata- 
miento que le daremos 
hasta llegar al cinescopio. 
En el receptor captamos 
la portadora modulada, la 
Fic. 197.— Principio general del receptor superhete- amplificamos y le impo- 
rodino, secciones de R.F., osciladora y mezcladora. nemos el proceso del su- 

perheterodino, es decir la 
mezclamos con otra señal local para obtener la señal de frecuencia fija lla- 
mada intermedia; amplificada ésta es finalmente detectada o rectificada para 
disponer otra vez de la señal de video. 

Todo lo dicho sobre los amplificadores de R.F. y los osciladores servirá 
para estudiar luego el comportamiento en conjunto de transmisores y recep- 
tores, no así lo referente a la frecuencia intermedia que es exclusiva de los 
segundos. Como esta publicación debe extenderse en los temas de recepción 
se han agrupado en el presente capitulo los amplificadores de R.F. y los 
conversores de frecuencia. 

El sistema de conversión de frecuencia en el receptor superheterodino 
es bien conocido, por lo que nos limitaremos a recordarlo con el gráfico de 
la figura 197. Todas las señales son captadas por la antena, pero el amplifi- 
cador de R.F. selecciona una por sintánización a resonancia con la frecuencia 
de la señal elegida. Simultáneamente con la sintonía se varía la frecuencia 


~h 
HE 
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de un oscilador local de manera que sea mayor o menor que la anterior en 
una cantidad fija, en general se clige la mayor. Luego se mezclan las dos 
señales, la de frecuencia f y la de valor f + fı produciéndose el batido y 
sintonizando la salida del mezclador a la frecuencia resultante de la diferen- 


cia, es decir: 
rhi=]J=fi 


Esta frecuencia fi es siempre la misma, se llama intermedia, y pasa a 
un amplificador sintonizado de varias etapas que no debe tocarse para escoger 
otras señales de entrada, pues cualquiera sea el valor de f se obtiene siempre 
un valor fijo para fi. Puede así disponerse el amplificador de F.I. con los 
circuitos de grilla y placa sintonizados con lo que se obtiene alta ganancia 
y selectividad, aunque este último factor en el caso de televisión no debe 
extremarse por las razones que veremos. Nos ocuparemos en detalle de cada 
una de las secciones que aparecen en la figura 197. 


Requisitos básicos de la sección de Radiofrecuencia 


Para determinar las características de los amplificadores de las porta- 
doras moduladas de televisión, hay que hacer algunas consideraciones previas 
referidas a las señales, cuya particularidad con respecto a las comunes v 
conocidas de radiotelefonía produce distingos considerables en los circuitos. 

En primer lugar recordemos que los canales de TV tienen la disposición 
que se muestra en la figura 180. El ancho adoptado en América es de 6 Mc/s 
y dentro de esa franja se ubican las portadoras de video y de sonido. La 
primera no ocupa el centro sino que está a un costado. según se vió en el 
capítulo VII, y está modulada en amplitud. Separada de 4,5 Mc/s de ésta 
aparece la portadora de sonido que está modulada en frecuencia. Todo ello 
impone a los circuitos de R.F. y F.I. características especiales en cuanto al 
ancho de la banda pasante para no cercenar las bandas laterales o suministrar 
en ellas menor amplificación. Compárese rápidamente el ancho de banda 
requerido en televisión (6 Mc/s) con el usado en radiotelefonía (10 Kc/s) 
para tener una idea de las enormes exigencias que pesan sobre el proyecto v 
construcción de amplificadores de TV, cuando deben suministrar paso de 
bandas 600 veces más anchas que las comunes. 

Otro detalle muy importante es que las portadoras usadas son de fre- 
cuencias altas (54 a 216 Mc/s), justamente para poder disponer de canales 
con el ancho requerido, de modo que los circuitos deberán ser diseñados con 
la técnica de las ultra-frecuencias. Conexiones cortas, filtrado de la alimen- 
tación, retornos a puntos únicos de masa, etc., son las modalidades especiales 
a adoptar. La figura 198 muestra una etapa amplificadora de R.F. en la cual 
pueden observarse los siguientes detalles: 

a) Conexión en un solo punto de todos los retornos a masa de 


la etapa. 

b) Filtrado mediante choque y capacitor de las conexiones de fila- 
mento. 

c) Filtrado de la alimentación anódica mediante resistor y ca- 
pacitor. 
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d) Unión de los puntos de masa de las etapas mediante barra 
ómnibus. 

Y lo que no se ve en la figura, como la extremadamente poca longitud 
de las conexiones (casi no se emplean cables, pues los terminales de resistores 
y capacitores alcanzan), el cuidado para evitar paralelismos peligrosos por su 
efecto capacitivo, etc. Las bobinas que aparecen en el esquema tienen el 
simbolo clásico pero debe tenerse en cuenta que las frecuencias en juego son 
tan altas que para algunos canales no llega a concretarse una sola espira. 
En ese caso la conexión de la misma forma parte de la inductancia total, ad- 
quiriendo una importancia aún mayor. K 

Todavía podemos hacer una referencia a las características de los cir- 
cuitos de R.F. en televisión y es que no puede usarse, salvo diseños especiales 
que estudiaremos, una antena para todos los canales, de manera que se colo- 


Fic. 198. — Las altas frecuencias en juego obligan a prestar especial atención a los re- 
tornos por masa. 


carán varias en un poste de soporte. La conexión de cada antena al receptor 
se hace por medio de una línea de baja impedancia, generalmente 300 Ohm, 
y se requiere que todas las antenas presenten la misma impedancia sobre el 
circuito de entrada. Este, a su vez, debe cargar sobre la línea con una impe- 
dancia idéntica, o sea la impedancia iterativa de la línea, también denominada 
característica. En el caso de usarse uniformemente el valor de 300 Ohm, las 
antenas serán del tipo dipolo plegado según veremos en detalle más adelante. 
Los valores bajos de la impedancia de entrada plantean la exigencia de acon- 
dicionar las constantes del circuito, pues las válvulas tienen alta impedancia 
en su circuito de grilła. 
Veamos ahora algunas consideraciones referentes al comportamiento de 
válvulas y elementos asociados en la sección de R.F. de un televisor. 
- Debido a lo elevado de las frecuencias que se emplean en televisión, se 
presentan algunos factores que no se tenian en cuenta en radio. Tales facto- 
res son: las constantes de capacidad e inductancia de las conexiones; las 
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capacidades interelectródicas de las válvulas; los ruidos por impacto de los 
electrones y por agitación térmica; el tiempo de tránsito y el efecto Miller. 

Las constantes de las conexiones deben tenerse en cuenta al diseñar los 
amplificadores de R.F. y los conversores, contemplando entre otras cosas lo 
dicho al referirnos a la figura 198. Las capacidades interelectródicas de las 
válvulas deben tenerlas en cuenta sus fabricantes al diseñar modelos aptos 
para televisión. Los ruidos internos de las válvulas, debidos a los choques 
de los electrones y a la agitación térmica son mayores en los pentodos que 
en los triodos, por lo cual éste es.uno de los factores que justifica la prefe- 
rencia por los segundos. El tiempo de tránsito de los electrones entre el cátodo 
y la placa es, en televisión, importante, pues llega a cifras comparables con 
las de un período de la señal. Ello ocasiona aglomeraciones de electrones en 
las vecindades de la grilla, la que se traduce en una corriente de grilla equi- 
valente al efecto de una resistencia conectada entre esos electrodos. El efecto 
de una resistencia derivada sobre un circuito sintonizado es el de achatar la 
curva de resonancia, pero esto no nos molesta en televisión, pues hasta resulta 
conveniente. 


El efecto Miller 


Nos queda finalmente el efecto Miller. Se denomina así al efecto que 
tiene la impedancia de carga de una válvula sobre la impedancia del circuito 
de entrada. Veamos una etapa am- | z 
plificadora como la que muestra la 
figura 199, en la cual aplicamos una 
señal e, y obtenemos en la carga 
anódica una señal E, que es igual 
ʻa la de entrada multiplicada por 
la amplificación efectiva Æ. Pero 
la válvula tiene en su interior dos 
capacidades, la grilla-cátodo, que 
llamamos Cx, y la placa-grilla, que id 
denominamos C,ą. La carga eléctrica 
en la grilla es debida a la transfe- Fic. 199. — Principio del efecto Miller. 
rencia de carga a través de ambas 
capacidades. Si calculamos esas cargas como productos de las tensiones por 
las capacidades, se tiene: 


Qı = Ce eg | 
Qa = Ca (E, + es) = Ca eg (A +1) 
Y la carga total en grilla será, como resulta evidente: 
Q = Qi + Q2 = Cg eg + Ca eg (A + 1) 


Lo que muestra que la carga en grilla es igual a la tensión presente a la 
entrada, multiplicada por una capacidad combinada, de valor: 


A R a 
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es decir que en el circuito de grilla aparece una capacidad adicional que 
depende de la amplificación A de la etapa y de la capacidad grilla-placa. 
También puede afirmarse que una carga resistiva pura en placa se refleja 
como una capacidad en la grilla y, viceversa, cuando la carga es reactiva en 
placa, en el circuito de grilla aparece un adicional de carácter resistivo. 
En el caso de los amplificadores de R.F. para televisión, las cargas anódicas 
son circuitos sintonizados, los que en resonancia adquieren el carácter de 
resistencias puras, por lo que el efecto Miller se traduce en un aumento de la 
capacidad del circuito de entrada de la válvula. Deben, por lo tanto, elegirse 
válvulas que acusen la menor capacidad grilla-placa posible, cosa que hace 
preferir los pentodos a los triodos. No obstante, por el problema de los ruidos 
internos, deberíamos preferir a los triodos, de manera que analizaremos las 
ventajas y desventajas de unos y otros tipos. | 


La etapa amplificadora de R.F. con entrada por grilla 


Conocidas las características generales que deben presentar los circuitos 
que trabajan en las condiciones especiales que impone la televisión, pasare- 
mos a los detalles. En primer lugar haremos una clasificación de los tipos 
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Fic. 200. — Etapa amplificadora de R.F. con entrada por el circuito de grilla. 


de amplificadores, de los que entre todos los posibles se emplean dos: el de 
entrada por grilla y el de entrada por cátodo. Consiste la diferencia en ia 
manera de aplicar la señal captada por la antena a la válvula amplificadora 
de entrada. 

El sistema clásico, del que nos ocuparemos en primer término, es el que 
se ilustra en la figura 200. La señal captada por la antena se aplica a la grilla 
de la válvula, en forma de una tensión presente entre la grilla y cátodo, previa 
intercalación de un transformador de acoplamiento a doble sintonía. Se notará 
aquí que el transformador acusa una aparente asimetría, pues la conexión a 
masa se hace en el punto medio del primario y en el extremo inferior del 
secundario. Para comprender la razón de ello acudimos a la figura 201. 

La antena dipolo plegado tiene condición de simetría con su centro a 
masa, luego la señal captada hará circular corrientes de fase opuesta por los 
dos hilos de la línea según el esquema a, que circularán por el primario del 
transformador de A hacia B y de B bacia A según el semiciclo que se consi- 
dere. Luego no es posible conectar a masa el punto B y si ello se hace se 
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produciria un desequilibrio de impedancia entre la antena, la línea y el pri- 
mario del transformador. Los ruidos parásitos presentes en la zona donde se 
halla la línea de bajada en forma de un campo eléctrico, inducen, corrientes 
iguales en magnitud y fase en ambos hilos de la línea, de manera que si se 
dispusiera una cancelación de las mismas en el primario se eliminaría la 
transferencia al secundario. En b de la misma figura se ve la solución que 


e A 


(a) 


(b) 


Fic. 201. — Cancelación de la captación de ruidos mediante la simetría de la entrada 
de antena. 


consiste en poner a masa el punto medio del primario y colocar una pantalla 
electrostática entre ambos bobinados. La señal útil va de B .hacia A durante 
el semiciclo que corresponde a las flechas y de A hacia B en el otro, indu- 
ciendo en el secundario una tensión con su ciclo completo. Los ruidos dan 
corrientes en fase que circulan por las dos mitades del primario en sentidos 
-contrarios, por lo que los efectos inductivos se cancelan entre sí. La pantalla 
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Fic. 202. — Una resistencia derivada sobre un circuito sintonizado ensancha la curva 
de resonancia. 


electrostática conectada a masa se encarga de impedir que haya un efecto 
residual sobre el secundario. Con ello queda explicado el tipo de conexión 
que aparece a la entrada del esquema de la figura 200. 

En el secundario del transformador de antena de esta última figura 
puede verse un resistor R que no es necesario para cerrar el retorno de grilla 
para la continua puesto que la bobina cumple ese cometido. La figura 202 
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nos aclara la función de dicho resistor. Es sabido que puede diseñarse un 
circuito sintonizado de manera que tenga un factor Q bajo mediante el au- 
mento de la resistencia efectiva del bobinado y el sobreacoplamiento entre 
primario y secundario. Con ello se obtiene una curva de resonancia de escasa 
agudeza, como la (1) de la figura. Pero para televisión ello no es suficiente, 
pues la banda pasante de los circuitos resonantes debe tener un ancho de 
6 Mc/s. El esquemita y curva (2) nos muestran que conectando un resistor 
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Fic. 203. — Acoplador de antena para circuito de entrada por grilla (G. E). 


R en paralelo con el circuito sintonizado se produce un achatamiento en la 
curva de resonancia. Disponiendo adecuadamente el valor de R de acuerdo 
con el tipo de alambre usado en la bobina se puede lograr que las frecuencias 
fı y f2 que marcan los flancos de la curva de selectividad estén apartadas de 
3 Mc/s respecto a la frecuencia central de resonancia foe. Sobre esto volvere- 
mos detalladamente en el próximo capítulo. 

La salida de placa de la válvula amplificadora en la figura 200 contiene 
un filtro paso de banda formado por tres circuitos sintonizados. Esta variante 
adoptada en los modelos G.E. ha caído en desuso, pero fue una solución para 
conseguir el ancho de banda de 6 Mc/s que se requiere en televisión. De aquí 
pasamos a la válvula mezcladora, de la cual nos ocuparemos más adelante. 

Uno de los inconvenientes que presenta la entrada por grilla en los am- 
plificadores de R.F. es que las señales que se encuentran en la zona de 
frecuencias próximas a los canales bajos de TV entran en los circuitos de 
antena y producen interferencias. La solución adoptada fue la de emplear 
filtros pasa altos como acopladores de antena, según lo muestra la figura 
203. Los capacitores insertados entre las secciones presentan reactancias 
elevadas a las señales de menores frecuencias que las de TV y correlativamente 
las bobinas derivadas presentan caminos de baja impedancia para aquellas 
señales, de modo que con dos o tres pasos en cascada de estos filtros se con- 
sigue eliminar el inconveniente. Siempre se mantiene el sistema de conectar 
un resistor en el secundario para achatar la curva de resonancia, a la vez 
que se acopla fuertemente este secundario al primario del transformador T 
para colaborar con esa finalidad. 
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Etapa amplificadora con entrada por cátodo 


y El uso de líneas de baja impedancia para acoplar las antenas de televi- 
sión hizo necesario el transformador equilibrador para poder acoplar la 
entrada a la grilla de la amplificadora. Toda transformación de impedancias 
trae aparejado diversos inconvenientes, por lo que la tendencia moderna es 
hacer la entrada de antena por el circuito de cátodo, naturalmente de baja 
impedancia, de la válvula amplificadora de R.F. Como la señal debe aplicarse 
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Fic. 204. — Etapa amplificadora de R.F. con entrada por cátodo. 


siempre entre grilla y cátodo de la válvula, y este último tiene retorno a masa, 
en este tipo de circuito la grilla debe ir a masa, según lo muestra la figura 
204. Estudiaremos detenidamente este circuito. 

En primer lugar, y por las razones que dimos anteriormente, es decir 
para evitar la entrada de señales de frecuencias menores que las correspon- 
dientes a los canales más bajos de televisión, se coloca un filtro pasa altos. 
El mismo está formado por la inductancia Lı y las capacidades Cı y C». La 
primera presenta baja impedancia a las frecuencias bajas y las señales no 
deseadas se derivan, mientras que las reactancias de los capacitores sólo 
permiten el paso de las señales de TV, de frecuencias mayores. 

Pasando ahora al circuito de entrada de la válvula, encontramos el con- 
junto formado por L> R y C}. Para la corriente continua de placa hay que 
colocar el resistor R a fin de provocar una caída de tensión con el lado 
positivo en cátodo y el negativo en masa, a fin de proveer la polarización 
de la grilla. Consecuentemente debe derivarse el capacitor C3 para que ese 
resistor no quede insertado para la señal alterna. 

Ahora hay que proveer un elemento que presente una impedancia igual 
a la de la línea, y ese es el objeto de la bobina L». Para los casos comunes 
con dipolo plegado la impedancia de la misma será de 300 Ohm, de modo 
que habrá que colocar una bobina para cada canal de televisión, cambiándola 
mediante la llave selectora. En la práctica no hacen falta tantas bobinas como 
canales, y se hace servir a cada una para dos o tres canales, haciéndola de 
bajo factor Q, es decir de baja calidad resonante. 

De acuerdo a lo dicho anteriormente y demostrado en la figura 201, el 
circuito de la figura 204 presenta el inconveniente de no ser simétrico con 
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respecto a masa. Sabemos que para obrar eficazmente contra los ruidos cap- 
tados por la linea de bajada desde la antena hasta el receptor hay que dis- 
poner un transformador de acoplamiento con primario simétrico. Es lo que 
podemos ver en la figura 205. 

Aquí la válvula tiene el mismo principio de conexiones que en la figura 
anterior, pero entre la antena y el cátodo se ha intercalado un acoplador de 
antena. Consiste en el transformador con primario simétrico cuyo punto me- 
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Fic. 205. — Acoplador de antena para circuito de entrada por cátodo. 


dio va a masa, cancelándose de este modo los campos magnéticos originados 
por los ruidos. En el secundario se inducen solamente señales útiles, pues 
hav un blindaje electrostático entre ambos bobinados. Como la relación de 
este transformador es 1:1, tenemos en el secundario siempre la impedancia 
de 300 Ohm. A la salida del transformador encontramos un filtro pasabanda 
formado por la bobina L y el capacitor C. Para las frecuencias muy altas la 
reactancia de L ofrece un camino difícil mientras que para las muy bajas es 
C el encargado de oponerse. Los valores se acomodan de tal manera que la 
banda pasante abarque los canales de televisión o por lo menos un grupo de 
ellos, cambiándose el filtro para el otro grupo si fuera necesario. 


El amplificador de R.F. en cascada 


Hemos dicho que el ruido interno de las válvulas pentodo era mayor 
que el de los triodos, por lo cual se pensó en utilizar estos últimos para 
amplificadores de R.F. La menor amplificación de tales válvulas ha obligado 
a usar dos en lugar de una, y ello ha dado paso a los amplificadores con 
dobles triodos. No debe olvidarse el efecto Miller, que se manifiesta en forma 
más aguda en los triodos, debido a ser más elevada la capacidad grilla-placa. 
Por este motivo se recurre al montaje que muestra la figura 206, que se llama 
en cascada (“cascode”). 

En este montaje, la segunda válvula actúa como carga anódica de la 
primera. La corriente de placa de ésta pasa a través de la segunda válvula. 
Obsérvese también que la señal de salida de la primer válvula se aplica entre 
cátodo y masa de la segunda, lo que eorresponde a un amplificador con grilla 
a masa. Por este motivo, el capacitor C se encarga de cumplir con tal requisito. 
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Entonces, desde el punto de vista del.ruido internò de la válvula, el am- 
plificador en cascada tiene ventajas sobre los pentodos. Desde el punto de 
vista del efecto Miller, el reflejo de capacidad sobre la entrada de la. segunda 
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Fic. 206. — Circuito de un amplificador de R.F. en cascada (cascode). 


válvula no afecta al comportamiento de la misma, ya que esa grilla está 2 
masa. Y con respecto a la amplificación, los dos triodos superan al resultado 
obtenible con un pentodo. 


Acoplamiento de la sección de R.F. al mezclador 


Tenemos ya en condiciones de trabajo la etapa amplificadora de R.F. 
cuya función adicional es la de adaptar la impedancia de la antena y su línea 
de acoplamiento al resto del circuito. Si el amplificador es con entrada por 
cátodo el problema de. adaptación es más simple, pues hemos visto cómo se 
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Fic. 207. — Acoplamiento básico entre la ctapa de R.F. y cl mezclador. 


procedía intercalando una bobina 7. en cátodo que volvemos a ver en la figu- 
ra 207. Esta bobina tiene otra misión, además de adaptar la impedancia, y es 
la de compensar el efecto de la capacidad grilla-cátodo de la válvula ampli- 
ficadora de R.F. En efecto, al aumentar la frecuencia para los canales altos 
esa capacidad haría menor la impedancia de entrada de la válvula, pero como 
la bobina, para la señal, se encuentra derivada entre grilla y cátodo y su 
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impedancia crece con la frecuencia, se compensa por resonancia con la capa- 
cidad interelectródica mencionada la reducción de impedancia. En la práctica 
este efecto no puede lograrse para cubrir con una sola bobina todos los cana- 
les. 2 modo que se agrupan dos o tres series de ellos y se conmutan correla- 
tivamente dos o tres bobinas de cátodo. 

El acoplamiento propiamente dicho entre la válvula amplificadora de 
R.F. y la mezcladora se hace muchas veces con una bobina única con dos 
mitades y derivación a masa en el centro, existiendo fuerte acoplamiento 
entre esas mitades como lo muestra la figura 207. Los dos circuitos, primario 
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Fic. 208. — Acoplamiento interetapa y conmutación de canal por bobinas individuales. 


y secundario, se sintonizan por permeabilidad (según la figura) o con sendos 
capacitores variables. Se consigue de este modo un ancho de banda muy 
grande, tal como hace falta en televisión (6 Mc/s). 

El problema que se presenta es el de la conmutación de bandas, pues es 
lógico que cada canal requiere diferentes bobinas de acoplamiento, ya que el 
circuito debe resonar a la frecuencia de un canal por vez. Hay varias mane- 
ras de disponer la conmutación de bandas o canales, de las cuales considera- 
remos las más típicas. 

La figura 208 nos muestra el acoplamiento interetapa con bobinas indi- 
viduales del tipo de la figura 2U7, en el cual hay una llave selectora de 
canales con dos pisos, uno para el lado de placa de R.F. y otro para el lado 
de grilla de la mezcladora. Al girar la llave queda insertada una bobina de 
dos ramas por vez. Para las frecuencias muy altas la bobina consiste en un 
aro o una horquilla y la conexión a masa queda hecha por capacidad del 
alambre contra masa. La señal del oscilador local en este caso se inyecta a 
la mezcladora por acoplamiento capacitivo. 

Otro sistema de conmutación de» canales puede verse en la figura 209, 
en el cual también entra a la mezcladora por acoplamiento capacitivo la señal 
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proveniente del oscilador local. Aquí las.bobinas de los circuitos de placa y 


de grilla de todos los canales están en serie y la llave selectora va cortocir- 
cuitando mediante dos puentes una cierta cantidad de bobinas de cada lado. 
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Fic. 209. — Acoplamiento interetapa y conmutación de canal por cortocircuito de secciones. 


“Las que quedan en circuito suman sus inductancias y los valures que resulten 
resuenan a las frecuencias correspondientes a los distintos canales. En la 
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Fic. 210. — Acoplamiento interetapa por conmutación de bobinas individuales que incluye 
la mezcla de la señal del oscilador local. 


práctica el circuito no es tan sencillo como se ve en la figura, pues en reali- 


dad se hacen dos grupos, uno para los canales altos y otro para los bajos, 
pero el modelo tiene carácter ilustrativo. 
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Un tercer sistema que permite establecer diferencias en los circuitos es 
el que tiene la inyección de la señal del oscilador local por vía inductiva. En 
éstos se trata de no hacer la conmutación para todos los canales para simpli- 
ficar un poco el circuito, y se utiliza el procedimiento llamado de sintonía 
continua. La figura 210 nos muestra un esquema básico de este tipo. El 
acoplamiento entre la placa de la amplificadora y la grilla de la mezcladora 
se hace con dos circuitos sintonizados acoplados por vía magnética y eléctri- 
ca, a cuyo conjunto está arrimada la bobina de mezcla que se conecta al 
oscilador local. La llave selectora cambia el grupo de tres bobinas que sirven 
para varios canales. El ajuste de la sintonía'de cada canal dentro del grupo 
se hace modificando la inductancia o la capacidad por acción de rotación 
de la misma llave o de una combinación mecánica accionada por ella. Como 
no es posible que una bobina o capacitor variable permita cubrir desde 54 
hasta 216 Mc/s, hay que formar grupos de canales adyacentes, y dentro de 
cada grupo se puede sintonizar uno de ellos por alteración de L ó C en la 
forma señalada anteriormente. 


B) EL CONVERSOR DE FRECUENCIA 


Circuitos osciladores 


De acuerdo con el principio del superheterodino debemos producir en 
el receptor una señal cuya frecuencia supere a la del canal que se elija por 
sintonía en la cantidad fija o frecuencia intermedia. Simultáneamente con 
la selección del canal deben cambiarse las constantes del circuito oscilador 
local para que se-cumpla la condición antedicha. En el caso de los receptores 
de televisión, hay que tener en cuenta algunas diferencias importantes con 
respecto a los comunes para radiotelefonía, las que imponen las caracterís- 
ticas del diseño. 

En primer lugar hay que tener en cuenta que en TV no se emplea sin- 
tonía manual ajustable a voluntad sino un selector de canales, que en cada 
posición conecta diferentes constantes en el circuito. Se requiere entonces 
una elevada estabilidad de funcionamiento y que esas constantes tengan 
siempre los mismos valores y sean insensibles a los agentes externos como 
son las variaciones térmicas. Habrá que elegir circuitos osciladores muy esta- 
bles v proveer compensadores de temperatura. 

Un segundo detalle de importancia es que las frecuencias en juego están 
comprendidas entre 54 y 216 Mc/s, y teniendo en cuenta que las frecuencias 
intermedias empleadas en televisión son del orden de 25 a 50 Mc/s, resulta 
que el oscilador local trabajará entre unos 80 hasta 240 Mc/s en cifras apro- 
ximadas. Esta gama de frecuencias impone características especiales a los 
componentes y al circuito mismo. La válvula deberá tener muy bajas capa- 
cidades interelectródicas y muy alta transconductancia de conversión. Para 
asegurar ambos requisitos se ha generalizado el uso del oscilador separado 
de la válvula mezcladora, en contraposición con los receptores de radiodifu- 
sión- en que se usa una conversora que cumple las dos funciones. No hay 
inconveniente en emplear un doble triodo, siendo una sección el oscilador y 
la otra el mezclador. 
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Veamos ahora algunos circuitos osciladores típicos usados en TV. Entre 
los más estables pueden citarse el Hartley, el Colpitts, de acción muy similar, 
pues la diferencia está en que el primero tiene realimentación inductiva y el 
segundo capacitiva. La figura 211 nos muestra el Hartley. Obsérvese que el 


esquema presenta un aspecto algo diferente del modelo clásico, pues la grilla 
retorna al extremo inferior de la 
AL 


bobina a través de masa, previa in-  mezcLavor 

tercalación del resistor y capacitor de 
para la polarización. El acoplamien- 
to con el mezclador se hace por vía 
inductiva, bien conectando una bo- 
bina al circuito de entrada del mis- 
mo, como se ve en la figura, o bien —J 
colocando la bobina del oscilador 

cerca de la del mezclador, como ve- 

remos más adelante. 

En paralelo con el capacitor 
ajustable que hace resonar al con- Fic. 211.—Circuito básico del oscilador 
junto en la frecuencia que corres- Hartley usado en televisión. 
ponda, se ha colocado un pequeño 
capacitor C que es de coeficiente de temperatura negativo, y que tiene por 
objeto compensar variaciones de capacidad por alteraciones térmicas del am- 
biente. No obstante, debe cuidarse la construcción del conjunto para hacer 
minimos los efectos de la temperatura y emplear materiales de bajas pérdi- 
das para evitar los efectos de la humedad. 

Otro circuito oscilador muy empleado es el Colpitts modificado que 
puede verse en la figura 212. En realidad, si no se dibujaran los capacitores 
punteados no aparecería el montaje Colpitts, pero las capacidades interelec- 
tródicas grilla-cátodo y placa-cátodo, a frecuencias tan elevadas proveen las 
necesarias reactancias capacitivas para producir la realimentación. En efecto, 
obsérvese la figura y piénsese que debido a la frecuencia muy alta la bobina 
| de cátodo puede considerarse 
como de impedancia infinita o 
circuito abierto, en cuyo caso el 
cátodo queda conectado al punto 
central de los dos capacitores 
- =- =+ == > punteados, de los cuales el de 
CH. l placa queda a masa a través 
de C> y el de grilla queda unido 
al circuito sintonizado a través de 
Cı. Aparece asi netamente el cir- 

Fic. 212. — Circuito Colpitts modificado usado cuito Colpitts original. En la 
como oscilador. práctica suele aumentarse la ca- 

pacidad grilla-cátodo con un pe- 

queño capacitor externo que se conecta directamente entre esos electrodos, 
asegurando así la realimentación adecuada. El choque de R.F. conectado en 
el cátodo sirve de retorno a la corriente continua de placa únicamente, 
pues la grilla queda polarizada en la forma clásica por el conjunto RC,. 


BOBINA DEL MEZCLADOR 


194 TRATADO DE TELEVISION 


El acoplamiento de este oscilador al mezclador puede hacerse por vía 
capacitiva o inductiva. Generalmente se prefiere el segundo procedimiento, 
acercando la bobina del oscilador al transformador de acoplamiento entre 
la amplificadora de R.F. y la mezcladora. En la figura se ha indicado esque- 
máticamente el acoplamiento inductivo. Mas adelante nos ocuparemos del 
acoplamiento cascode (fig. 206) de gran difusión en la actualidad. 


Circuitos mezcladores 


Si consideramos que la señal producida por el oscilador local, o la que 
entrega el amplificador de R.F. deben mezclarse para cumplir con el principio 
de la conversión de frecuencia del superheterodino, podríamos denominar 
conversor al conjunto formado por los tres elementos precitados, es decir el 


AMPLIFICADOR CONVERSOR 


Fic. 213. — Sección de R.F., oscilador y mezclador completo. 


oscilador, el mezclador y el acoplamiento proveniente del amplificador de 
R.F. Hemos analizado ya el comportamiento de dos de ellos y faltaría ver 
cómo se mezclan las dos señales. También sabemos que la inyección de la 
señal del oscilador local en el mezclador puede ser por vía capacitiva o in- 
ductiva, prefiriéndose esta última para poder tener un rendimiento uniforme 
en todos los canales, puesto que la llave rotativa cambia las bobinas del osci- 
lador y del mezclador simultáneamente. 

Partiendo de lo dicho veamos un circuito de conversión simplificado, 
que no considera la existencia de variós canales para poder reconocer fácil- 
mente todas sus partes. La figura 213 nos muestra el conjunto. 

En primer lugar vemos una etapa amplificadora de R.F. con entrada 
de antena por cátodo, cuya técnica ya ha sido descripta. El acoplamiento 
entre esta válvula y el mezclador se hace por medio de un transformador 
sobreacoplado para obtener el ancho de banda requerido. Como el centro del 
bobinado va a masa, se separan ambas ramas de la placa y de la grilla res- 
pectivamente mediante sendos capacitores. La sintonía es aquí por núcleo 
magnético ajustable. 

De inmediato encontramos un doble triodo con cátodos independientes, 
que puede reemplazarse por dos triodos separados. El triodo inferior es el 


LA SECCION DE ALTA FRECUENCIA DEL RECEPTOR 195 


oscilador que funciona según el principio establecido en la figura 212, o sez 
con realimentación por medio de las capacidades interelectródicas grilla- 
cátodo y placa-cátodo. La bobina del oscilador queda montada en el mismo 
tubo con el transformador interetapa, de modo que se provee inyección in- 
ductiva. 

El triodo superior es el mezclador y recibe en la grilla las dos señales 
ya mezcladas de manera que en su circuito anódico estarán presentes varias 
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Fic. 214. — Conversor de frecuencia y etapa de R.F. mostrando las secciones de conmu- 
tación para diferentes canales de TV (Admiral). Suele denominarse Standard Coil. 


señales; a saber: cada una de las señales originales, la suma y la diferencia 
de ellas. El transformador de F.I. que aparece en el circuito de placa de la 
mezcladora está sintonizado a la frecuencia diferencia entre las señales de 
antena y del oscilador local, de modo que ésta será la única que se transferirá 
al amplificador de F.I. 

Conviene establecer que las bobinas de toda la sección de R.F. y del 
conversor deben ser cambiadas al seleccionar los diferentes canales, así que 
la llave selectora deberá poner en circuito un juego de bobinas para cada 
canal, en principio. Hay métodos que permiten usar menos cantidad de bobi- 
nas que canales según sabemos. Por ahora mostraremos el caso más simple, 
es decir el sistema de un juego por canal, y el circuito de la figura 214 ilustra 
sobre las partes en conmutación. Este sintonizador suele tener la designación 
comercial de “Standard Coil”. 

Obsérvese que el circuito de grilla de la amplificadora de R.F. tiene su 
retorno a masa interrumpido y en su lugar figura la conexión del control 
automático de ganancia (C.A.G.). Sobre esto volveremos oportunamente, pero 
desde ya adelantamos que es similar al control automático de sensibilidad 
usado en los receptores comunes de radiodifusión. 

El ajuste de resonancia en el acoplamiento interetapa se hace mediante 
pequeños capacitores variables que están conectados en la placa de la GAG5 
y en la grilla superior de la 6J6. También se ve otro capacitor variable que 
actúa como compensador para ajuste fino de frecuencia del oscilador local, 
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en la placa inferior de la 6J6, y que está en paralelo con el capacitor variable 
clásico que lleva a sintonía gruesa al oscilador. El cátodo de la 6J6 es común 
para el oscilador y el mezclador, y va a masa, retornando a ese punto las 
resistencias de polarización de grilla de los dos triodos. 

En la bobina de grilla del mezclador se reciben las señales que tienen 
las otras dos bobinas, la superior o de placa de la amplificadora de R.F. que 
tiene la señal de antena y la inferior que tiene la del oscilador local. En la 
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Fic. 215. — Sección de R.F. y conversor con inyección de la señal del oscilador por vía 
capacitiva (Westinghouse). 


placa de la mezcladora se sintoniza el circuito a la diferencia entre esas seña- 
les, que sabemos es constante, y tenemos la señal de F.I. que será tratada 
en el amplificador correspondiente. 

Los dos circuitos mezcladores vistos anteriormente emplean la inyección 
por vía inductiva para el batido con la señal de antena. Veamos ahora un 
circuito que realiza la mezcla por vía capacitiva, según lo muestra la figura 
215. Consta de una etapa amplificadora de R.F. con entrada por grilla y 
retorno a masa balanceado para absorber los ruidos, según ya se ha visto. 
El transformador interetapa de acoplamiento entre la placa de la amplifica- 
dora y la grilla de la mezcladora es del tipo con barras de cortocircuito para 
selección de canales. En la figura no aparecen los doce pares de bobinas 
para simplificar el dibujo. Ambas válvulas son pentodos, lo que provee un 
blindaje entre los circuitos de entrada y salida que favorece la independiza- 
ción entre los mismos. 
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El oscilador es un Colpitts neto en=wel cual la llave selectora de canales 
intercala la bobina que corresponde al canal seleccionado, cortocircuitando 
las que pueden molestar por su resonancia propia. De la grilla del: oscilador 
sale una conexión a la grilla del mezclador, con un capacitor intercalado. Es 
esta la inyección de la señal local sobre el mezclador, de manera que en la 
placa de éste se sintoniza directamente la frecuencia intermedia. Lógicamente 
no hay en este caso acoplamiento inductivo entre las bobinas interetapa y las 
del oscilador, ya que no se hace la mezcla por vía inductiva. 


Conversores de sintonía continua 


El. hecho de que los receptores de radiodifusión utilicen la sintonía 
continua, así llamada porque dentro de cada banda el capacitor o la bobina 
se hacen de variación constante para sintonizar cualquier emisora cuya fre- 
cuencia esté comprendida dentro de esa banda, ha hecho ensayar muchas 
veces el sistema en televisión. Hay dos grandes dificultades para conseguir 
ese objetivo, y son, por una parte, el ancho de banda requerido y por la otra 
lo extenso de la gama de frecuencias usadas en TV que abarca desde 54 
hasta 216 Mc/s. | 

Es sabido que un capacitor variable tiene una capacidad residual de un 
10 % respecto de la máxima, y como la relación de frecuencias entre la má- 
xima y la mínima que abarca una banda a sintonizar con el capacitor está 
dada por la raíz cuadrada del cociente entre las capacidades máxima y míni- 
ma (fórmula de Thompson), siendo 10 esa relación de capacidades, resulta 
una relación de frecuencias levemente superior a 3. No es posible entonces 
cubrir toda la gama de canales de TV con un solo capacitor, por lo que se 
- ha recurrido a otras soluciones. 

En primer lugar, no todos los receptores de televisión tienen prevista la 
sintonía de los doce canales, pues los que se fabrican para una zona donde 
hay un grupo de emisoras, basta que sean aptos para sintonizar ese grupo. 
Pero aun así pueden hacerse dos o tres grupos de canales de frecuencias pró- 
ximas, y dentro de esos grupos hacer sintonía continua. En la práctica se ha 
adoptado el sistema de variación de la inductancia, haciéndolas con alambre 
desnudo y provocando el contacto con una ruedita deslizante. 

Para mostrar algunos ejemplos prácticos, comencemos con la figura 216 
que nos muestra la sección de R.F. de un receptor que emplea sólo tres juegos 
de bobinas, habiendo tres bobinas de ajuste variable en cada juego. En la 
figura se muestra sólo un juego encerrado por trazos punteados. El contacto 
deslizante hace variar la inductancia y permite sintonizar cada canal del 
grupo de cuatro que debe. abarcar el juego de bobinas. Este sintonizador se 
denomina ¿inductuner. 

El circuito contiene una amplificadora de R.F. con entrada por cátodo, 
en la cual se colocan los dos triodos en paralelo para reducir la impedancia 
de entrada y adaptarla mejor a las características de la línea. La bobina v 
el capacitor de entrada forman el filtro pasa-altos para impedir la interfe- 
rencia de señales de frecuencias inferiores a los canales de TV. Las grillas 
se polarizan por resistores y capacitores y están unidos entre sí y quedan 
a masa para la señal por ser grande la capacidad de grilla. 


- 
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Entre la placa de la amplificadora de R.F. y la grilla de la mezcladora se 
intercala el transformador interetapa, con sintonía gruesa a capacidad varia- 
ble y fina ajustando las inductancias. Tanto el primario como el secundario 
están cargados con resistencias en paralelo para ensanchar la banda pasante. 

Pasamos ahora al oscilador, que es del tipo Colpitts modificado que 
tratamos en la figura 212. Parte de la bobina del mismo es fija y parte es 
ajustable a corredera para la sintonía fina. Hay además un capacitor variable 
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FiG. 216. — Circuito conversor de sintonía continua dentro de 3 grupos de canales de 
frecuencias próximas (DuMont). Suele denominarse Inductuner. 


destinado a la sintonía gruesa. Nótese la conexión un tanto curiosa del se- 
gundo triodo, que tiene por objeto eliminarlo del circuito. De la grilla osci- 
ladora partimos a través de un capacitor de pequeñísima capacidad para 
inyectar la señal del oscilador en la grilla de la mezcladora. De aquí y en la 
forma conocida se insertará en su circuito anódico el grupo sintonizado de F.I}. 

El juego de bobinas que constituye el transformador interetapa y la 
osciladora, las dos primeras acopladas entre sí y la tercera independiente, 
tienen seis correderas solidarias para producir el debido arrastre en la sin- 
tonía. De este modo se captan las cuatro emisoras correspondientes a un 
grupo. Para otros grupos se cambia, mediante la llave selectora, el juego de 
bobinas encerradas en el recuadro punteado. 

Otro interesante circuito de sintonía continua puede verse en la figura 
217. Este tiene sólo dos grupos de canales y dentro de cada grupo se hace la 
sintonía gruesa por capacitores variables que se ajustan una vez, y la sintonía 
fina para el uso continuo se hace por variación de las inductancias. La llave 
selectora es simplemente de dos posiciones, una para los canales bajos y otra 
para los altos. En los altos hay que incorporar al circuito de entrada de an- 
tena, que es por el sistema de acople a grilla, el par de bobinas L para que 
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se forme un filtro pasa-altos y sean absorbidas las señales correspondientes 
a los canales bajos. Por ese motivo la llave selectora tiene allí dos secciones 
de conmutación, y la posición que aparece en la figura corresponde a los 
canales bajos. La grilla de esta válvula tiene su resistencia de carga a conec- 
tar al sistema de control automático de ganancia. 

El transformador interetapa tiene dos bobinas en el primario, una para 
cada grupo de canales y otras dos en el secundario con el mismo objeto. Para 
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Fic. 217.— Circuito conversor de sintonía continua con dos grupos de canales mediante 
selectora de dos posiciones (Belmont). 


los canales bajos se cargan las bobinas con resistores en paralelo para en- 
sanchar la banda pasante, cosa que en los canales altos resulta más sencilla 
de conseguir por diseño de las bobinas. Mediante un capacitor vamos desde 
la placa de la amplificadora de R.F. hasta la grilla de la mezcladora que es 
el triodo superior de la 6J6, válvula que contiene en su ampolla el triodo 
oscilador. 

El oscilador es del mismo tipo que los descriptos anteriormente v la 
inyección de su señal al mezclador se hace con un capacitor que une su placa 
con la grilla del triodo superior que oficia de mezclador. El grupo de canales 
bajos se ajusta con un capacitor variable que tiene otro fijo en paralelo 
mientras que el grupo de los altos se ajusta con el variable en serie con el 
fijo. En la figura, la bobina de la izquierda corresponde a los canales bajos 
y la de la derecha a los altos. Los otros elementos que aparecen en el circuito 
pertenecen al diseño particular de la fábrica. 
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El sintonizador “cascode” 


Si bien este conversor debe su nombre a la forma de acoplamiento entre 
la etapa amplificadora de R.F. y el mezclador, la amplia difusión lograda 
en los últimos tiempos le hace merecer una mención aparte. El principio 
fue descripto para la figura 207 y dijimos que el problema tiene su origen 
en el ruido originado por las etapas amplificadoras de alta frecuencia, donde 
la señal es de muy bajo nivel y un pequeño nivel de ruido propio de la 


_ BOBINAS ENCONMUTACION 


ooo. --o--> 


lrc. 218. — Esquema de un sintonizador cascode que emplea amplificación de R.F. con 
dos triodos acoplados en cascada. 


etapa adquiere gran importancia. Estas razones han hecho pensar en la am- 
plificación mediante válvulas triodo, la cual, ya por el hecho de tener menor 
número de elementos dentro de la ampolla es menos ruidosa. La menor 
ganancia obtenida con respecto al pentodo se compensa con dos etapas en 
lugar de una. 

El diseño que nos ocupa, denominado cascode por sus fabricantes, usa 
un doble triodo tipo 6BQ7 o 6BK7, con sus secciones acopladas en cascada, 
es decir que la señal que se obtiene en la placa de la sección primera va al 
cátodo de la sección segunda, como puede verse en la figura 218. Lo curioso 
es que la alimentación de la primera sección se hace por el cátodo de la 
segunda. La corriente que toma la válvula es la misma para las dos secciones, 
y su magnitud se puede controlar por la polarización de la primera sección, 
que se hace, en este caso, mediante la acción del Control Automático de 
Ganancia (C.A.G.) 

Los circuitos sintonizados, que se hacen resonar en cada canal mediante 
los procedimientos conocidos, tiene la particularidad de que el de entrada 
está en la grilla del primer triodo y el de salida está en la placa del segundo, 
cuya grilla está a masa para la señal (capacitor de 0,0015 uF). Hay un capa- 
citor (el de 3uuF en placa), y una bobina B, esta última es la de acopla- 
miento entre las dos etapas de la cascada, que sirven para neutralizar la 
capacidad grilla-placa del primer triodo y sus valores se eligen de modo 
que resuenen con la capacidad grillmcátodo del segundo triodo a las frecuen- 
cias de los canales más altos. 
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En lo que respecta a las polarizaciones, el cátodo del segundo triodo 
está a unos 120 Volt respecto de masa. y el divisor de dos resistores de 
100.000 Ohm coloca a la grilla a una tensión positiva que provee: su pola- 
rización. 

El oscilador es de mezcla por vía inductiva y no presenta novedades 
sustanciales con respecto a otros tipos descriptos anteriormente. El doble 
triodo oscilador mezclador es una 6J6 y su salida va directamente al am- 
plificador de frecuencia intermedia. 


+ 


El sintonizador “Guardián de Oro” de Zenith 


La. aparición de nuevos tipos de válvulas ha permitido a algunas fábricas 
diseñar nuevos circuitos sintonizadores que ofrecen ventajas sobre los exis- 
tentes. Un ejemplo es el denominado Guardián de oro de la Zenith, cuyo 


MEZCL. OSCIL. 
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1000 6 Fl 


Fic. 219. — Circuito del sintonizador “Guardián de Oro” de la Zenith. 


esquema vemos en la figura 219. La entrada de antena es ya novedosa, pues 
emplea un montaje conocido por los aficionados a la radio con el nombre 
de balun, y que en este caso consiste en dos trozos de línea de 150 Ohm 
que dan una impedancia de salida de 750hm para una de entrada de 
300 Ohm. A este transformador de entrada, que tiene núcleo de ferrite, 
sigue un filtro pasabajos antes de llegar a la bobina de antena. Dicha bobina, 
conjuntamente con el capacitor pasante y la capacidad grilla cátodo de la 
6FY5, forman un filtro pi que adapta la impedancia de entrada, 75 Ohm, a 
la de grilla, que es elevada, al propio tiempo que produce un aumento de 
tensión de entrada. | 

Llegamos así a la válvula especial 6FY5, que es del tipo de grilla diri- 
gida y grilla enmarcada. La construcción interna permite acercar mucho la 
grilla al cátodo, obteniéndose una elevada trasconductancia (10.000) con 
baja tensión anódica (120 V). Esto reduce mucho la agitación térmica y el 
ruido de impacto de los electrones. El enmarcado interno forman un haz 
concentrado que contribuye a reducir el ruido propio de la válvula. Se ha 
conseguido así una etapa de R.F. con elevada ganancia y baja relación señal- 
ruido, con el único inconveniente de que, por ser un triodo, requiere neutra- 
lización, para cuyo fin están los capacitores que aparecen cerca de su placa, 
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uno de los cuales es variable para ajustar dicho efecto. Se complementa la 
regulación con un trozo de alambre que se coloca sobre la pata correspon- 
diente a la grilla, y que puede ser movido durante el ajuste. 

Ahora viene el conversor propiamente dicho, con una válvula 6EA8. 
La mezcla se hace por via inductiva, colocando la bobina osciladora aco- 
plada a la bobina de grilla de la sección pentodo y a la de placa de la 
amplificadora de R.F. El oscilador local es del tipo Colpitts y usa el triodo 
de la conversora. Nótense en el circuito la cantidad de capacitores pasantes 
de tipo especial, que permiten una construcción rigida y una cómoda manera 
de pasar conexiones a través de los blindajes. 


CAPITULO IX 


AMPLIFICADORES DE FRECUENCIA INTERMEDIA - TRAMPAS 
DE ONDA - SISTEMA POR INTERPORTADORA 
DETECTORES DE VIDEO 


En los receptores de televisión la amplificación de radio frecuencia no 
llena realmente la función de aumentar considerablemente la ganancia sino 
permitir la adaptación de impedancias y un ancho en la banda pasante como 
para seleccionar la señal correspondiente a un canal por vez. La verdadera 
amplificación se realiza en la sección de frecuencia intermedia, que consta 
generalmente de tres o cuatro etapas. Desde ya puede aclararse que hay dos 
sistemas de F.I., atendiendo a que la señal que entrega el conversor tiene 
dos portadoras, la de video y la de audio. Uno de los sistemas utiliza dos 
canales separados para amplificar esas portadoras, aunque la separación no 
se haga desde la entrada misma, y el otro, denominado interportadora, usa 
un solo canal, separando la portadora de audio en las etapas amphiiradatas 
de video posteriores a la detección. 


A) PRINCIPIO GENERAL DEL SISTEMA DE F.I. A DOS CANALES 


Comenzaremos por hacer el esquema sintético en bloques del primer 
sistema de la sección de frecuencia intermedia del receptor de televisión. En 
la figura 220 podemos ver que partiendo de la conversora tenemos una pri- 
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DETECTOR 
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Fic. 220. — Esquema sintético del amplilicador de F.I. con dos canales. 


VIDEO 


AUDIO 


mera etapa amplificadora de F.I. que contiene los dos canales; el de video 
y el de audio. En la segunda etapa y por un procedimiento que veremos 
oportunamente se separan las portadoras, siguiendo por un lado la de video 
que va a una tercera etapa amplificadora y muchas veces también a una 
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cuarta etapa, para llegar finalmente a la detectora de video. Por el otro canal 
se pasa a una etapa de F.I. de audio y luego a la detectora. Hay que tener 
presente que la portadora de video está modulada en amplitud, mientras que 
la de audio lo está en frecuencia, de modo que los dos detectores serán 
diferentes, como se verá oportunamente. 

Varias son las condiciones que debe reunir la amplificación de frecuen- 
cia intermedia en televisión, pues en los receptores clásicos de radiodifusión 
sólo se pide una gran amplificación y una banda pasante de unos 10 Kc/s 
de ancho, con la portadora en el centro y dos bandas laterales iguales. En el 
caso que nos ocupa el ancho de banda supera los 4 Mc/s, la portadora no 
está en el centro pues se usa el método de banda lateral residual, la forma 
de los flancos no puede ser cualquiera y todavía tenemos dos portadoras 
dentro del canal. Es lógico que tantos requisitos han motivado diversos sis- 
temas para cumplirlos y que el análisis de los mismos deba hacerse metó- 
dicamente. De acuerdo con ello nos referiremos a los tipos de acoplamiento, 
a las maneras de ensanchar la banda y a las formas de los flancos de la 
curva de resonancia de las etapas amplificadoras. 


Tipos de acoplamiento entre etapas 


Las etapas amplificadoras de F.I. están constituídas por válvulas pen- 
todos de alta ganancia y en lo posible de baja capacidad interelectródica, 


— 


>  (c) = 


Fic. 221. — Tipos de acoplamientos interctapa usados en los amplificadores de F. I. 


aunque la frecuencia en juego es del orden de 20 a 30 Mc/s, mucho menor 
que en la sección de R.F. del receptor. Entre una válvula y la siguiente 
debe colocarse un acoplamiento sintonizado a la frecuencia de trabajo del 
canal, con la salvedad que tenemos dos portadoras separadas a 4,5 Mc/s, la 
de video y la de sonido. 

Hay muchas formas de disponer los circuitos sintonizados de acopla- 
miento, y nos referiremos a los casos más comunes. En la figura 221 se 
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ven cuatro tipos diferentes. En A se ve él más conocido por ser el utilizado 
en F.I. de los receptores de radiodifusión. Tiene un transformador a prima- 
rio y secundario sintonizados, pasando por el bobinado primario la “corriente 
anódica de la primer válvula y estando a masa el bobinado secundario. Esta 
conexión a masa debe suprimirse en los receptores dotados de control auto- 
mático de ganancia, pues en ese caso se aplica al extremo inferior del bobi- 
nado la tensión de control. La resonancia se consigue aquí ajustando la 
capacidad de los trimers primario y secundario. En TV se emplea este tipo 
con la variante de hacer los dos bóbinados en una sola espiral, usando alam- 
bre doble; se consigue así un fuerte acoplamiento y banda ancha. 

En B se ha suprimido un circuito sintonizado, y se acopla la tensión de 
señal a la grilla de la segunda válvula mediante un pequeño capacitor, para 
no aplicar la tensión continua de placa a la grilla. El retorno de este elec- 
trodo se consigue colocando un resistor a masa de acuerdo con las normas 
clásicas. La resonancia también se consigue aquí variando la capacidad del 
trimer derivado sobre la bobina. 

En muchos circuitos de F.I. se emplea la sintonía por permeabilidad, 
ajustando la posición del núcleo de hierro pulverizado que está en el interior 
de la bobina. En el circuito C vemos este caso, en el cual se coloca la 
bobina resonante en serie con la alimentación anódica, lo que obliga a co- 
locar el capacitor de acoplamiento a la grilla siguiente y el correspondiente 
resistor a masa para cerrar el circuito de la polarización de grilla. Puede 
haber un capacitor fijo en paralelo con la bobina o ésta tiene suficiente 
capacidad distribuída para entrar en resonancia. Ese capacitor lo hemos di- 
bujado punteado. 

Otro caso de sintonía por permeabilidad es el caso del transformador 
-que se ve en D, que tiene un bobinado continuo, pero con dos mitades 
fuertemente acopladas y con un núcleo de hierro que algunas veces es común 
a las dos secciones y otras tiene dos trozos de núcleo para ajustar indepen- 
dientemente el primario y el secundario. El caso dibujado corresponde a 
un solo núcleo común. Puede haber capacitores fijos en paralelo con cada 
sección del bobinado, o sea uno en el primario y otro en el secundario, 
que no aparecen en el esquema. El acoplamiento a la grilla de la válvula 
siguiente se hace con el consabido capacitor y aparece la resistencia de re- 
torno entre grilla y masa. 


Forma de ensanchar la banda pasante de F.I. 


El problema más importante en los circuitos de F.I. en televisión es el 
ancho de banda requerido, pues las dos portadoras de cada canal están sepa- 
radas en 4,5 Mc/s, lo que impone un ancho mínimo de la banda pasante 
de esa cantidad. Hay dos métodos principales para conseguir ensanchar la 
banda en etapas con acoplamiento sintonizado: el de cargar los circuitos 
y el de sintonía escalonada. 

Es sabido que la agudeza de la curva de resonancia de un circuito 
sintonizado depende directamente del factor Q de calidad del circuito, y del 
grado de acoplamiento en el caso de tratarse de un transformador (casos 
A y D en la figura 221). Tenemos entonces dos posibilidades de ensanchar 
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la curva. como lo podemos ver en la figura 222. La curva (1) representa la 
selectividad ya reducida por hacer las bobinas con alambre fino, es decir 
de alta resistencia, en contraposición a lo que se hace cuando se quieren 
bobinas de alto Q. Esta curva (l) es propia de circuitos de calidad más 
bien baja, pero con todo está muy lejos de servir para televisión. 

En el caso de transformadores de acoplamiento puede ensancharse la 
curva de resonancia, acercando más las bobinas entre sí, obteniéndose las 


G 


f 


Fic. 222, — Ensanche de la banda pasante de F. I. por sobreacoplamiento y carga de los 


circuitos sintonizados. 


curvas (2) y (3) según el grado de acoplamiento. Haciendo las bobinas 
con alambres apareados el acoplamiento es prácticamente 100 %. Es sabido 
que para un grado muy fuerte se produce un valle en el centro de la curva 
de resonancia, según la curva (3). Pero hay que aplanar las crestas de esa 
curva transformándola hasta llegar al tipo de la curva (4). Esto se consi- 
gue conectando resistores en paralelo con los circuitos sintonizados primario 
y secundario, o por lo menos en uno de ellos. Tales resistores afectan a la 
calidad Q de los circuitos produciendo achatamiento en las crestas de la 
curva de resonancia, aunque con merma de la ganancia G de la etapa, pues 
vemos en el gráfico que el valor de G de la curva (4) es mucho menor que 
el de la (1). Esto se compensa agregando etapas amplificadoras, puesto que 
es necesario tener banda pasante ancha y una ganancia total considerable. 

En la figura 223 podemos ver cómo se conectan los resistores de carga 
en paralelo con los circuitos sintonizados primario y secundario del trans- 
formador de acoplamiento. Ya se ha dicho que puede conectarse el resisior 
de carga en uno solo de los dos bobinados, según las exigencias del pro- 
yecto del amplificador completo de F.I. El valor de los resistores de carga 
es muy variado en la práctica, pero puede estimarse entre 5.000 y 20.000 Ohm, 
más. comúnmente los valores bajos. 

En resumen, con el recurso de acoplar muy fuertemente el primario al 
secundario en los transformadores interetapa y cargar los bobinados con 
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resistores, se obtiene el ensanche de bąnda. Si el acoplamiento es de un 
bobinado. queda únicamente el recurso de cargar con un resistor y dismi- 
nuir el factor Q de la bobina empleando alambre muy fino con alta resis- 
tencia efectiva. 


El otro procedimiento para conseguir el ancho de banda requerido en 


Fic. 223. — Forma de conectar los resistores de carga a los circuitos sintonizados de fre- 
cuencia intermedia. 


televisión es el que se denomina a sintonía escalonada y sus efectos se mues- 
tran en la figura 224. En el amplificador de F.I. hay generalmente tres o 
cuatro etapas, y en el caso que nos ocupa no se sintonizan a la misma fre- 
cuencia los transformadores de acoplamiento, y a veces ni siquiera a la 


Fic. 224. — Ensanche de la banda pasante de F. 1. por sintonia escalonada. 


misma frecuencia el primario y el secundario de un transformador. Así, 
por ejemplo, la curva 1 nos muestra que corresponde a sintonía en fre- 
cuencia normal pero con muy poca ganancia. La segunda etapa se sintoniza 
a una frecuencia menor (curva 2), la tercera a una mayor (curva 3) y lo 
mismo pasa con la cuarta curva correspondiente a la cuarta etapa. Gra- 
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duando convenientemente el grado de amplificación y la frecuencia en las 
curvas de resonancia de cada etapa se llega a una curva resultante total de 
todo el amplificador de F.I., como la (5), que tiene la forma que se necesita. 

Es lógico que este procedimiento, al no necesitar deformación de las 
curvas por sobreacoplamiento, no requiere transformadores en cada etapa 
y pueden emplearse bobinas simples, como el caso C de la figura 221. El 
ajuste de este circuito es un poco más laborioso, pero en cambio tiene una 
gran simplicidad constructiva y elementos más pequeños. Las diferentes altu- 
ras de las curvas parciales se consiguen con distintos valores del resistor 
de grilla de la etapa acoplada. Por ejemplo, las curvas 2 y 3 de la figura 224 
corresponden a resistores de grilla de unos 70.000 Ohm, mientras que la 1 
corresponde a 10.000 Ohm, para dar cifras ilustrativas. Estas resistencias en 
cierto modo actúan como carga de la bobina, pese a la intercalación del capa- 
citor de acoplamiento, el cual por este motivo debe tener un valor adecuado 
a su condición de integrante del circuito de carga. Pero el tema del ensache 
de la banda pasante merece un estudio aparte. 


El amplificador de banda ancha 


Analicemos el comportamiento del amplificador de la figura 225, cuya 
carga es sintonizada, pero al cual se le aplica un resistor derivado sobre el 
circuito resonante para ensanchar la banda de paso. Puede representarse grá- 
ficamente la variación de ganancia al variar la frecuencia, en la forma como 


+5 = 


Fic. 225.— Etapa amplificadora de banda ancha que se estudia en el texto. 


Í 
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lo muestra la figura 226. Con estas dos figuras, y llamando fe a la frecuen- 
cia de resonancia, puede realizarse el estudio de la forma cómo R afecta a la 
ganancia y al ancho de banda pasante. 

La ganancia del amplificador puede expresarse en función de la impe- 
dancia de resonancia del circuito sintonizado, Z,, y de la trasconductancia 
de la válvula, en la forma conocida: 


gRZ, 
G = == 
R +2 
pero como en resonancia se tiene cue Z, es mucho mayor que K 


G=eER 
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A frecuencias distintas que la de resonancia, la reactancia de la carga 
disminuye y la ganancia también, hasta el valor: 


cçc— £ RX 
y R? + X? 


Podemos buscar dos frecuencias, una mayor y otra menor que f,, para 
las cuales se obtenga que X = R y «entonces se tendrá: 


o sea que hay dos frecuen- 
cias. para las cuales la ga- 
nancia se reduce al 70 % 
de la de resonancia. Las 
mismas están distanciadas 
de una cifra: 


s= fo—fi > 4 + ó 
que se llama selectividad o 7 O 2 


Fic. 226. — Ganancia de la etapa a distintas frc- 
ancho de banda. cuencias de trabajo. 


A cualquier frecuen- e | 
de : Aa Pi PET IE 
cia f distinta que la de resonancia, la reactancia inductiva de la carga tie 


l valor: 
A XL =2nfL>+=2xsL 


iació i j "mi xpresión: 
y la variación relativa de reactancia puede determinarse con la expre 


21/L+2xsL fos 
2 f L A 


con lo que podemos determinar la reactancia inductiva a cualquier frecuen- 
cia distinta que la de resonancia, con la nueva expresión: 
fo = s 
1 *=> 
XL = Xro EN 
(o: 


En forma análoga puede determinarse la reactancia capacitiva de la car- 
ga a cualquier frecuencia diferente que fo, obteniéndose: 


Ahora podemos hacer algunas consideraciones. En primer lugar, en re- 
sonancia se tiene que: 


X ia = X co = Xa 
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Además, en televisión las frecuencias de las portadoras son cifras muy altas, 
por lo que f, es mucho mayor que s. También debe recordarse que para el 
70 o de ganancia se producia la igualdad X = R. Con estas convenciones, 
puede encontrarse el valor de la resistencia que debe acoplarse en paralelo 
con el circuito resonante para tener un ancho de banda s determinado. Des- 
pués del correspondiente desarrollo matemático obtenemos: 


Xo fo 


S 


R= 


que permite realizar el cálculo de R sin dificultades, ya que la reactancia en 
resonancia se conoce por conocer L o bien C del circuito, y la frecuencia f, 
de resonancia, que permite determinar X.. | 

Retomemos ahora la expresión de la ganancia que teníamos al princi- 
pio G =g R y determinemos un producto dado por G y s, que se llama fac- 
tor de mérito. Para ello deducimos el valor de s de la última expresión y 
ponemos: 


Xo fo 


Gs=gR = g Xo fo 


en cuya expresión podemos poner el valor de la reactancia capacitiva de re- 
sonancia, y se tiene: 


i 2 x fo 
2 C 


o sea que da una constante, ya que la capacidad es fija en el circuito. Esta 
última expresión nos permite hacer una importante deducción. En efecto, 
siendo constante el factor de mérito, a mayor ancho de banda corresponde 
menor ganancia y viceversa, tal como era fácil de intuir. Si hay varias etapas 
amplificadoras en cascada, en cantidad N, la anchura de banda total se redu- 


ce, y su valor es: 


S 
St = 


= 12y N 


Forma de los flancos de la curva de resonancia 


En el caso de los receptores de radiodifusión el ideal de la curva de 
resonancia en la F.I. es un rectángulo de 10 Kc/s de ancho, o sea con flancos 
rectos y paralelos y cresta plana. En televisión esa forma no es conveniente. 
Para demostrarlo acudiremos a la figura 227, en la que vemos la ubicación 
de las dos portadoras de un canal de TV, separadas en 4,5 Mc/s. La portado- 
ra de sonido debe quedar completamente afuera de la curva que abarca la 
modulación de video. Pero hay otro detalle muy importante y es la forma 
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del flanco de la curva en el otro extrento, o sea en el entorno a la porta- 
dora de video. 

Antes de seguir adelante conviene hacer una aclaración muy importante. 
Sabemos que los canales de televisión tienen. 6 Mc/s de ancho y que dentro 
de ellos están las dos portadoras, la de video y la de sonido, la primera de 
las cuales tiene 4,5 Mc/s menos de frecuencia que la segunda. ¿Pero qué 


PORTADORA DE SONIDO 


Li=== 
l BANDA LATERAL COMPLETA ———>) 


LATERAL 
RESIDUAL 


Fic. 227.— Forma de onda que debe tener la curva de respuesta de la F.I. de vidco 
para compensar el efecto de la banda lateral residual. ` 


ocurre en F.I.? Veamos un caso práctico, referido por ejemplo al canal 7. 
La portadora de video es de 175,25 Mc/s y la de sonido 179,75. El oscilador 
local del conversor debe dar una señal de frecuencia igual a la de la por- 
tadora de video más la F.I. Supongamos que la F.I. es en nuestro receptor 
de 25 Mc/s. Resultarán dos portadoras de F.I., una de video y otra de sonido. 
El oscilador local produce: 


175,25 + 25 = 200,25 Mc/s 


y como se trata de una sola señal, batirá con las dos portadoras que llegan 
de la antena, resultando 


F.I. video: 200,25 — 175,25 = 25 Me 's 
F.I. audio: 200,25 — 179,75 = 20,5 Me 's 


Es decir, que en el amplificador de F.I. aparecen invertidas las dos porta- 
doras, siendo de mayor frecuencia la de video y menor la de audio. Esto 
es muy importante para el estudio de las trampas de onda que veremos más 
adelante. 

Recordemos que la portadora de video está modulada en amplitud, pero 
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que esa modulación no es simétrica sino que se usa el procedimiento de 
banda lateral residual. Hacia un lado de la portadora tenemos modulación 
completa, que comprende bandas laterales hasta 0,75 Mc/s. En otras pala- 
bras. para frecuencias de video hasta 0,75 Mc/s hay doble modulación o sea 
dos bandas laterales, una a cada lado de la portadora, mientras que para 
frecuencias mayores de 0,75 Mc/s sólo se aplica modulación en un sentido y 
aparecen las bandas laterales de un solo lado de la portadora. 

En el detector, la salida depende de la energía contenida en ambas ban- 
das laterales, de modo que si queremos tener una respuesta uniforme para 
todas las frecuencias, hay que tener en cuenta que por debajo de 0,75 Mc/s 
se suman los efectos de las dos bandas laterales, mientras que arriba de 
0,75 Mc/s no hay más que una banda. Hay que proveer los medios para 
que la suma de esas bandas laterales dé una amplitud igual a la única banda 
lateral que hay arriba de 0,75 Mc/s. 

En la figura 227 se da la solución al problema. Dando al flanco de la 
curva de resonancia la forma de una pendiente recta y ubicando la porta- 
dora de video en el centro de la misma, la suma de amplitudes de las dos 
bandas laterales a uno y otro lado de la portadora, para cada frecuencia 
de modulación, será constante e igual a la amplitud que hay para frecuen- 
cias mayores que 0,75 Mc/s. En efecto, tomemos una frecuencia de modu- 
lación de 0,5 Mc/s. Las bandas laterales las ubicamos apartándonos en 
0,5 Mc/s hacia adelante y hacia atrás de la portadora de video. Sumando 
esas dos amplitudes nos resulta igual que la que hay para cualquier frecuen- 
cia mayor que 0,75 Mc/s. 

El ajuste dé los circuitos de acoplamiento habrá que hacerlo de ma- 
nera que la ganancia para la posición de la portadora de video sea la mitad 
de la máxima, que corresponde a cualquier frecuencia de modulación ma- 
vor que 0,75 Mc/s. 

El otro flanco de la curva de resonancia, que es el que está cerca de la 
portadora de audio, podría ser perfectamente recto y vertical, de modo que 
tiene la forma que muestra la figura por las lógicas imposibilidades que plan- 
tean los circuitos con constantes inductivas y capacitivas. 


Las trampas de onda en F.I. 


Cuando se describen los circuitos de R.F. y de F.I. de un receptor de 
televisión no debe olvidarse que no hay un solo canal sino varios (12 en 
América). Esto se traduce en el hecho de que hay influencias de un canal 
sobre el adyacente, tanto hacia arriba como hacia abajo en el espectro gene- 
ral de frecuencias. Veamos la figura 228 para aclarar lo dicho. Se repre- 
sentan alli tres canales de TV del grupo total. Cada uno de ellos tiene sus 
portadoras y las curvas de resonancia tienen las formas que hemos deducido 
recientemente. Ilustramos, por ejemplo, los canales Nos. 7, 8 y 9. Nótese que 
el gráfico da las señales en antena y no en el canal de F.I. estando las por- 
tadoras de video a menor frecuencia que las de sonido. 

De inmediato notamos que si consideramos el canal N° 8, que es el 
central del grupo que hemos elegido, hay dos portadoras de sonido que 
están cerca de la de video. A 1,5 Mc/s atrás de la portadora de video del 
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canal 8 está la de sonido del 7 y a 4,5 Mc/s arriba está la de sonido de su 
propio canal. Para evitar la interferencia del sonido en la señal de video, 
puesto que por tratarse de señales de frecuencia y amplitudes variables van 
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FIG. 228. — Las trampas deben contemplar el hecho que cada portadora de video tiene dos 


portadoras de sonido cercanas, una a 1,5 Mc/s más abajo y otra a 4,5 Mc/s más arriba. 


a dar imágenes en la pantalla del cinescopio, hay que impedir que se tenga 
sonido en los circuitos de video. Ello se consigue con las trampas de onda. 
En esencia, una trampa de onda es un circuito resonante. que tiene una 
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Fic. 229. — Acción de las trampas de onda en la curva de respuesta de los circuitos 
de frecuencia intermedia. 


finalidad opuesta a los comunes, es decir, que debe absorber señal en ia 
frecuencia a que está sintonizado. Por ejemplo, en la figura 220 se mues- 
tra el efecto que se consigue en la curva de resonancia de Fl. al aplicar 
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una trampa de onda sintonizada a una determinada frecuencia. Es como si 
produjera un pozo en la curva. Donde había un flanco de suave pendiente 
se produce uno abrupto que no llega a la línea eje correspondiente a la 
frecuencia de resonancia de la trampa de onda. 

Veamos ahora a qué frecuencia deben hacerse resonar las trampas de 
onda para evitar la interacción de la portadora de sonido sobre ja banda 
de video en F.I. Volvamos a la figura 228 y consideremos el canal 8. Supon- 
gamos que la portadora de video en la F.I. de este receptor la ubicamos en 
25 Mc/s, valor convencional, pues es sabido que la cifra de F.I. no es la 
misma en todos los tipos de receptores de TV, y para conseguir un valor 
cualquiera no hay más que actuar en el oscilador local de manera que a 
cada señal de TV de un canal se produzca otra señal local de frecuencia ma- 
yor en esa cifra, que resulta constante para todos los canales. Sea entonces 
25 Mc/s la cifra de F.I. que sirve de ejemplo. 

Para definir la frecuencia de las trampas, convengamos en que hay que 
poner dos, una para evitar la interacción de la portadora de sonido del 
canal propio que se sintoniza y otra para evitar la interferencia de la por- 
tadora de sonido del canal adyacente inferior. La primera puede aprovechar- 
se para tomar de allí la señal para el canal de audio. 

Refiriéndonos a la figura 228, tomemos dos canales adyacentes, el 7 v 
el 8, y supongamos que se desea sintonizar el 8. En la F.I. se da vuelta el 
gráfico, como se puede comprobar comparando las figuras 227 y 228, de 
manera que tendríamos las siguientes frecuencias de portadoras, si se adopta 


25 Mc/s como F.I.: 


Canal 7; portadora video: 175,25 Mc/s 
portadora sonido: 179,75 Mc/s 
oscilador local: 200,25 Mc/s 


Canal 8; portadora video: 181,25 Mc/s 
portadora sonido: 185,75 Mc/s 
oscilador local: 206,25 Mc/s 


Para eliminar la interacción del sonido en el canal de F.I. de video, 
veamos cuál es la frecuencia de la portadora de audio después de la con- 
versión. Hay que restar la frecuencia del oscilador local y de la portadora 
de sonido del canal sintonizado que es el 8: 


206,25 — 185,75 = 20,5 Mc/s 


luego la trampa de onda para eliminar el sonido del canal propio tendrá 
una frecuencia 4,5 Mc/s menor que la F.I. de video. 

Para eliminar la interferencia del canal adyacente inferior, veamas cómo 
se:produce: la portadora de sonido del canal 7 puede ser fuerte y batir con 
el oscilador local del canal sintonizado, que es el 8, resultando de ese batido: 


206,25 — 179,75 = 26,5 Mc/s 
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es decir, que caerá perfectamente dentro del canal: de video, pues está a 
1,5 Mc/s arriba de la portadora de F.I. de video. 

En consecuencia, los receptores de TV tendrán generalmente dos tram- 
pas de onda, una sintonizada a 1,5 Mc/s más que la F.I. de video, que sirve 
para absorber la portadora de sonido del canal adyacente inferior y otra 
sintonizada a 4,5 Mc/s menos que la F.I. de video, para eliminar el sonido en 
el resto del canal después que se ha hecho la separación en dos ramas. 
Generalmente se aprovecha esta segunda trampa para tomar precisamente la 
F.I. de audio, ya que ella está sintonizada a su precisa frecuencia. Si en 
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Fic. 230. — Conexión de circuitos trampa en la frecuencia intermedia en sus dos va- 
riantes: resonancia en serie y resonancia en paralelo. 


. 


la zona donde funciona el receptor no hay emisoras con canales advacen- 
tes no hace falta una de las trampas, la de mayor frecuencia. 

Hay dos clases de trampas de onda, la de resonancia serie y la de reso- 
 nancia paralelo. En la figura 230 pueden verse las dos, aunque a primera 
vista son idénticas. La diferencia es que la serie tiene un capacitor C que en 
combinación con la bobina y su trimer derivado hacen resonar al circuito 
presentando un camino de baja impedancia a las señales de la frecuencia 
de resonancia de la trampa. La trampa en serie es de acople capacitivo. La 
trampa en paralelo es de acoplamiento inductivo y resonancia en paraleio 
mediante el trimer derivado sobre la bobina. En las señales cuya frecuencia 
corresponde a la de sintonía de la trampa, en ambos modelos, se produce 
una atenuación notable en la ganancia del transformador. En el caso serie 
la atenuación ocurre por encontrar las señales un camino de baja impedan- 
cia a masa y en el caso paralelo por la absorción que produce la trampa en 
virtud de la fuerte corriente circulante en el circuito cerrado de la misma, 
corriente que es máxima para la frecuencia de resonancia. Las trampas deben 
diseñarse con alto Q para que actúen a la frecuencia exacta y no produzcan 
atenuación a las frecuencias próximas. 

Obsérvese que la trampa para el sonido del canal propio permite tomar 
de ella la portadora de sonido y enviarla al correspondiente canal de audio. 
Otras veces no se emplea este recurso. 
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Separación de las portadoras de video y sonido 


El sistema de F.I. a dos canales debe separar las dos portadoras, la de 
video y la de sonido, antes de llegar al detector de video, y después de la 
válvula conversora. El lugar donde se haga esa separación es arbitrario, y 
depende de los diseños particulares de cada fábrica. Las frecuencias de las 
dos portadoras son muy próximas, pues están separadas por 4,5 Mc/s, pero 
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Fic. 231. — Separación de la portadora de sonido por transformador a doble sintonía. 


por medio de circuitos sintonizados puede lograrse una separación suficiente. 

Veamos algunos de los métodos empleados para producir tal separa- 
ción. En la figura 231 tenemos el sistema de la RCA, el que emplea un 
tipo especial de. transformador de entrada al canal de F.I. que tiene dos 
bobinados sintonizables a frecuencias diferentes, y teniendo el secundario una 
derivación central. El primario se sintoniza a una frecuencia más alta que el 
secundario, pero como es de banda ancha, no amortigua en forma aprecia- 
ble la portadora de sonido. El secundario se sintoniza a la frecuencia inter- 
media de sonido, y es un bobinado de Q más alto. De él se toma la señal 
de F.I. de sonido. 

Más adelante en el circuito deben colocarse trampas para absorber las 
portadoras que no corresponde amplificar, especialmente en el canal de 
video, donde es usual colocar trampas sintonizadas para los canales de soni- 
do propio y adyacente. 

Otro sistema de separación de las dos portadoras lo podemos ver en 
la figura 232. De la placa de la mezcladora pasamos al canal de F.I. de 
video a través de un transformador especial que deja pasar señales com- 
prendidas entre dos límites de frecuencia. es decir, que es un verdadero filtro 
paso de banda. Para el sonido se hace un circuito resonante serie formado 
por C y L que se sintonizan a la frecuencia de la portadora de sonido, siem- 
pre en el valor de la F.I. que corresponda. Como la tensión de tal portadora 
se toma en los bornes de la inductancia, tiene allí un valor apreciable, pues 
sabemos que entre extremos del capacitor la tensión tiene sentido vectorial 
contrario y la resultante entre las tensiones en L y en C es un valor pequeño 
en la resonancia serie. Por ello no, debe tomarse la tensión total sino la 
parcial a través de la bobina. En el circuito, el conjunto de L y C agregado 

la acción del capacitor de 30 puF que está derivado sobre L, forma una 
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trampa de onda para la señal de sonido, reduciendo. el valor de la F.I. de 
sonido que entra en el canal de video. * 

De allí partimos hacia los dos amplificadores de frecuencia interme- 
dia, el de video y el de sonido según el sistema convencional. En el de video 
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Fic. 232. — Separación de la portadora de sonido por circuito resonante serie L-C. 


habrá trampas de sonido del canal propio, además de las correspondientes 
al canal adyacente. 

Pasemos ahora a la figura 233 que nos muestra otro sistema para sepa- 
rar las dos portadoras de F.I. En el circuito anódico de la conversora, más 
bien en su sección mezcladora, encontramos dos circuitos sintonizados en 
serie. Si bien la señal proveniente del mezclador está presente en los dos 
transformadores, cada uno sintonizado a la F.I. correspondiente a video y 
sonido, el de abajo está sintonizado con alto Q a la frecuencia de la F.I. 
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Fic. 233. — Separación de las portadoras de video y sonido por circuitos serie 
sintonizados a diferentes frecuencias. 


de sonido, con lo cual sólo esa señal será transferida al amplificador corres- 
pondiente. En el canal de video el Q es bajo en el transformador superior, 
con lo que entrarán al mismo las dos portadoras, pero la de sonido se eli- 
mina más adelante mediante trampas sintonizadas. 
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Otros circuitos hacen la separación de las dos portadoras después de 
la primera etapa de F.I., pero los sistemas empleados no difieren sustan- 
cialmente de los vistos anteriormente. También hay algunos circuitos en los 
que la separación se hace en la segunda o en la tercer etapa de F.I. de video, 
sin que haya razones muy poderosas para obrar de ese modo, pues el argu- 
mento esgrimido es contar con una amplificación adicional sobre la porta- 
dora de sonido que economiza etapas, aunque ello cueste alguna complicación 


en los dispositivos eliminadores de los residuos de cada portadora en el 
canal de la otra. 


Circuito completo de F.I. a dos canales 


De los muchos circuitos en boga que se emplean en los amplificadores 
de frecuencia intermedia presentamos el de la figura 234 para el sistema 
a dos canales que hemos descripto. Es del tipo de sintonía escalonada y 
trampas paralelo de acoplamiento inductivo. Sabemos que las trampas están 
separadas en frecuencia de 6 Mc/s, que es la separación entre portadoras 
de dos canales inmediatos, y en el circuito se pueden ver las dos trampas de 
27 Mc/s para suprimir el canal de audio adyacente y la de 21 Mc/s para 
el propio, «de la cual se toma la portadora de sonido para llevarla al canal 
amplificador de F.I. de audio. 

Hay cuatro etapas amplificadoras de F.I., de las cuales las dos prime- 
ras dejan pasar también la portadora de audio, siendo precisamente en la 
segunda donde .se separan ambas portadoras. Los primarios de los trans- 
formadores interetapa tienen sintonía a permeabilidad, a frecuencias esca- 
lonadas, siendo los núcleos de ajuste individual para primario y secunda- 
rio. Los bobinados primarios no tienen capacitor derivado y el primero de 
ellos tiene alimentación anódica en serie, mientras que los dos segundos 
la usan en paralelo, quedando separada la alimentación de continua por un 
capacitor. La última etapa tiene en el circuito de placa un choque que se 
hace antirresonante mediante un resistor en paralelo y el circuito sintonizado 
es una bobina con núcleo de hierro y derivación para el cátodo del detector. 

Como detalle de interés, las tres primeras etapas amplificadoras están 
sujetas a la acción del control automático de ganancia, que proporciona una 
tensión negativa proporcional a la amplitud de la señal y que polariza las 
grillas de las válvulas amplificadoras disminuyéndoles la ganancia para 
señales fuertes. Esto es completamente similar al sistema de C.A.S. emplea- 
do en los superheterodinos para radiodifusión. 

El canal de audio tiene una etapa amplificadora de diseño convencio- 
nal y luego viene la limitadora y el detector, cosa que, como la detección 
de video, será tratada más adelante. 

Las válvulas elegidas, así como los detalles referentes a valores de los 
elementos y características constructivas pertenecen al proyecto origival de 
fábrica, y como sólo hemos tomado un modelo a título ilustrativo no entra- 
remos en mayor abundamiento. Ceda circuito comercial tiene diferentes ma- 
neras de programar el amplificador completo de F.I., tanto de video como 
de audio, con diferencias que a veces son minúsculas pero otras veces cot- 
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siderables. como es el caso de los circuitos que usan el sistema de interpor- 
tadora, cuva descripción haremos de inmediato. 


B) SISTEMA DE SONIDO POR INTERPORTADORA 


El sistema de F.I. con dos canales, uno para la portadora de video y 
otro para la de sonido, aunque la primera o las dos primeras etapas ampli- 
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Fic. 235.— Esquema sintético del sistema de obtención de sonido por interportadora. 
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ficadoras son comunes, resulta un circuito con muchos componentes; y algo 
complejo en el ajuste, por lo que se ha ideado otro sistema que consiste en 
tratar a la portadora de sonido como formando parte de las bandas laterales. 

En forma simplificada puede verse esto en el diagrama de bloques de 
la figura 235. El canal de F.I. sigue hasta el final llevando las dos portado- 
ras, de video y de sonido, tomándose de la etapa amplificadora de video la 
señal de audio que se envía a un amplificador de F.I. y al detector corres- 
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Fic. 236.— Curva de resonancia de la F.I. para toma de sonido por interportadora y 
ganancias relativas para las dos portadoras. 


pondiente. Pero si bien el circuito es simple, la explicación no es tan sencilla, 
de modo que analizaremos la cuestión minuciosamente. 

Recordemos que el canal de F.I. tiene sus dos portadoras espaciadas 
en 4,5 Mc/s, diferencia que es muy „fija, pues está controlada a cristal en 
el transmisor. Luego, ubiguemos esas dos portadoras en el gráfico de la 
figura 236. El flanta delantero de la curva, en el entorno de la portadora 
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de video, sabemos que es inclinado y la «ganancia para la frecuencia de esa 
portadora está ajustada al 50 % de la máxima. 

Las etapas amplificadoras se ajustan, en el sistema por interportadora, 
de modo que la portadora de audio constituya una banda lateral más del 
lado de menor frecuencia, y se da en ese lugar una ganancia de 10% de 
la máxima. Después del detector de video tendremos entonces las dos porta- 
doras siempre distanciadas de 4,5 Mc/s. Allí se las mezcla, produciéndose el 
batido y dando por resultado una F.I. de 4,5 Mc/s modulada en frecuencia. 
En otras palabras, la portadora de video actúa como si fuera un oscilador 
local con respecto a la de audio que se comporta como señal de entrada. 
Claro está que la señal de 4,5 Mc/s resultaría modulada también en ampli- 
tud por. las variaciones de video, pero como se aplica a un limitador de 
amplitud, esas variaciones se aplanan completamente. Para conseguir éxito 
en esa limitación hemos comenzado por hacer que la portadora de sonido 
tenga sólo el 10 % de amplitud respecto a la máxima del canal de F.I. Luego 
habrá que ajustar los circuitos de modo que el nivel mínimo de video, que 
corresponde al blanco, supere al nivel máximo de audio, para que la válvula 
limitadora sólo deje paso a la señal de audio, de amplitud constante (puesto 
que está modulada en frecuencia) y no a las señales de video de amplitud 
variable, pero mayor que la de sonido. 


Circuitos típicos de interportadora 


Hay varios sistemas para tomar el sonido en la etapa amplificadora de 
video, de manera que mostraremos los más tipicos. En la figura 237 se ve 
la etapa amplificadora de video a cuva grilla llegan las señales del detec- 
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Fic, 237. — Circuito práctico de canal de sonido por interportadora. 


tor de video. En el circuito anódico se intercala el resistor de carga R, para 
disponer en sus bornes de las señales de video con destino al tubo de ima- 
gen. Pero al mismo tiempo se ha intercalado el primario de un transforma- 
dor sintonizado a 4,5 Mc/s, con el objeto de producir el heterodinaje y 
conseguir la F.I. de audio en la forma explicada anteriormente. 

De allí pasamos al limitador de amplitud, que es una válvula con muy 
baja tensión anódica, con el objeto de eliminar todas las variaciones de la 
señal que sobrepasen un nivel máximo fijado como limite de amplitud. De 
esto y del detector, ambos elementos típicos en modulación de frecuencia, 
nos ocuparemos en el capítulo XI. 
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Otro circuito de toma de sonido por interportadora se puede ver en 
la figura 238. Aquí hay un circuito serie formado por C y L que resuena 
en 4,5 Mc/s y absorbe totalmente las señales de esa frecuencia, impidiendo 
su paso al cinescopio. Pero de la bobina, y mediante una derivación de 
que está provista, puede tomarse señal de F.I. de audio de 4,5 Mc/s en su 
portadora, para enviarla al limitador y de allí al detector de modulación de 
frecuencia. 

El sistema de interportadora obliga a olvidar la portadora de sonido 
cuando se ajusta la sección de R.F. y el oscilador local usando como indi- 
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Fic. 238. — Otro sistema de interportadora usado en receptores de TV. 


. 


cación la salida del receptor. Hav que tener en cuenta solamente la señal 
de video, pues cuando todo está correcto el sonido también será bueno. 

Para mejor ilustrar sobre circuitos empleados en televisión con el sis: 
tema de sonido por interportadora, se ha elegido uno de los comunes cuva 
parte de F.I. y sonido se ve en la figura 239. Consta de cuatro etapas am- 
plificadoras de video con F.I. de 26,4 Mc/s con acoplamiento a transfor- 
mador a secundario cargado y sintonía a permeabilidad. Como el circuito 
es de sintonía escalonada los transformadores están sintonizados a distintas 
frecuencias. La cuarta etapa tiene en su circuito de cátodo la trampa de 
onda para sonido cuya frecuencia debe ser: 


26,4 — 4,5 = 21,9 Mc/s 


La grilla de esa etapa está unida a la trampa que absorbe la portadora 
de sonido del canal adyacente según ha sido explicado, cuya frecuencia es: 


26,4 + 1.5 = 27,9 Mc/s 


Del detector de video pasamos al amplificador de video, en cuvo cir- 
cuito de placa se toma la señal de F.I. con portadora de 4,5 Mc/s y modu- 
ladá en frecuencia, que se lleva al canal de sonido. Este canal tiene una 
etapa amplificadora convencional y "luego una limitadora, para pasar final- 
mente a la detectora y de allí a un amplificador de audio clásico. En el 
camino desde la placa de video hasta la entrada de la F.I. de sonido encon- 
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tramos el circuito serie resonante a 4,5 Mc/s, que absorbe las señales de esa 
frecuencia para impedir su acceso al cinescopio. 

Obsérvese que los cátodos de las amplificadoras de F.I. de video care- 
cen de capacitores, para evitar la variación de la capacidad de entrada, según 
lo hemos explicado. Las cargas de los secundarios sintonizados son en este 
circuito de valor algo elevado, pero como se trata de inductores con núcleo 
de hierro y alambre fino, puede ajustarse cómodamente el núcleo para obte- 
ner el ancho de banda deseado y la forma de los flancos que se requiere. 


Control manual de ganancia o contraste 


Muchas veces resulta conveniente proveer al receptor de una manera 
de reducir la ganancia del amplificador de F.L., por ejemplo, para que el 
usuario tenga distintas luminosidades o contraste en la pantalla. No es 1o 
mismo esto que el control de brillo del tubo, pues éste no depende de la 
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Fic. 240.— Dos formas de efectuar el control manual de ganancia que se traduce en 
un control de contraste en la imagen. 


señal de video, y mantiene el yrado de contraste entre negros y blancos. 
La forma de conseguir esto en el amplificador de video será tratada en el 
capítulo X. 

Desde que en cada etapa amplificadora puede gobernarse el grado de 
amplificación actuando sobre la polarización de grilla, podemos aplicar a 
una o más de ellas una tensión negativa controlable a voluntad. Nada tiene 
esto que ver con el control automático de ganancia, cuya acción es similar 
pero tiene la misión de nivelar la ganancia para estaciones emisoras que 
llegan con señales de muy diferente amplitud. 

En la figura 240 se muestran dos de los sistemas empleados para ese 
objeto. En A se da a una etapa amplificadora una tensión negativa a la 
erilla a través de un divisor de tensión, que loma de otra parte del circuito 
una tensión negativa fija de 30 V. En el divisor está intercalado un poten- 
ciómetro que permite graduar el valor de la tensión que se aplica a las 
grillas, con lo que se controla la ganancia de la válvula. 


e 
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En B se ve un sistema más sencillo, que consiste en variar la polariza- 
ción de grilla insertando un potenciómetro en el circuito de cátodo. Si el 
diseño lleva capacitor en el cátodo, el mismo se deriva a masa desde el cursor 
de dicho potenciómetro. Hay en este segundo esquema un pequeño inconve- 
niente con respecto al Æ y es que sabemos que el resistor de cátodo actúa 
en cierto modo sobre el valor: de-la capacidad interelectródica de la válvula, 
de manera que se recomienda usar el capacitor de cátodo en el esquema B 
para evitar que varíe esa constante propia. En los circuitos más elaborados 
se suprime el capacitor de cátodo y se da al resistor un valor bajo que oscila 
entre 30 y 600hm según la válvula empleada, pues en caso contrario se 
producen variaciones en la capacidad interelectródica de entrada de hasta 
un 10 %, que incide en la ganancia de la etapa. 


C) DETECTORES DE VIDEO 


Debemos volver un poco atrás en nuestro estudio para recordar que los 
amplificadores de frecuencia intermedia nos entregaban una señal convenien- 
temente amplificada, con el ancho de banda pasante requerido y con la 
forma de los flancos que convenía, de acuerdo con la modulación por banda 
lateral residual. En esa oportunidad se dijo que la señal de F.I. debía ser 
detectada para su aplicación al amplificador de video y posteriormente al 
cinescopio. Asimismo, en la señal detectada tendremos los impulsos de sin- 
cronismo que deben llevarse al recortador y separador, para su aplicación 
a los circuitos de barrido vertical y horizontal. 

Si se hace el gráfico de la señal de televisión considerando las ampli- 
tudes para distintas frecuencias cercanas a la portadora, tendremos las cono- 
cidas curvas en forma de trapecios, que contienen las portadoras de video 
y de sonido. Ahora tenemos que cambiar de eje horizontal en los gráficos, 
para tomar el tiempo en lugar de la frecuencia. En el eje vertical mediremos 
como siempre las amplitudes con su signo, hacia arriba las positivas y hacia 
abajo las negativas. Pero en el eje horizontal tomamos los tiempos. Una 
corriente alterna de frecuencia fija estaría representada por una sinusoide 
en este sistema. 

La figura 241 nos muestra la señal de video con los impulsos de sin- 
cronismo, tomada como envolvente de la portadora de video, según se ha 
visto en el capítulo vir. El sombreado es para recordar que los umbrales 
de barrido limitan la amplitud de la señal que corresponde al negro en la 
imagen, mientras que el nivel de blanco está dado por las amplitudes nulas 
o casi nulas. Es evidente que si recortamos la portadora así modulada to- 
mando la mitad superior o la inferior, tendremos la señal de video tal como 
va al amplificador correspondiente. A la derecha se ha recortado y tomado 
la mitad superior, a título ilustrativo. La forma de la envolvente de modula- 
ción estará de acuerdo con las variaciones de luminosidad en la escena por 
el tubo de imagen. 

Para recortar todas las crestas que quedan a un lado del eje en cual- 
quier tipo de señal se emplea un proceso de rectificación, de manera que la 
detección de video será una rectificación de media onda, tal como sucede 
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en los receptores de radiodifusión con las señales de sonido. Debemos pues 
ocuparnos del diodo detector para considerar las distintas formas de conexión 


IMPULSOS DE UMBRAL DE 
SINCRONISMO / BORRA e MODULACION DE VIDEO 


SEÑAL DE VIDEO DESPUES 
DE LA RECTIFICACION 


SEÑAL DE F.I. DE VIDEO 


FIG. 24]. — Mecanismo de la detección de video por rectificación de la señal de F.i. 


> f o . . » . 
y los requisitos que deben cumblirse atendiendo a las características espe- 
ciales de las señales de video. 


Detección por diodo rectificador 


En principio, el circuito detector puede verse en la figura 242. Consta 
de un simple diodo en serie con el resistor R que constituye la carga donde 
se obtendrá la señal demodulada, conjunto que 
se aplica al secundario del transformador de F.I., 
último de la serie. El pequeño capacitor C sirve 
de paso a la onda portadora, a la vez que cum- 
ple una función de rectificación de la envol- 
vente de modulación. Pero analicemos esto en 
detalle: 

Una vez producida la rectificación, quedan 
a un lado del eje medios ciclos de la portadora, 
de frecuencia muy alta, que no tienen una en- 
volvente continua en las crestas superiores, según 
vemos en la figura 243. Pero los flancos inicia- 
les de cada semiciclo cargan el capacitor C, que Fic. 242.— Circuito básico de 
al descargarse lo hace seguir las curvas BC, DE, un detector «le video, 
FG. etc. Como hay una cantidad de semiciclos 
mucho mayor que la representada en la figura, la linea curva BC-DE-FG, ete., 
es continua, pues no se notan los escalones. De acuerdo con lo dicho, el 
capacitor C tiene, además de servir de paso a la R.F., la función de integrar 
los picos para suministrar la envolvente de modulación. 

Pasando ahora nuevamente a la figura 242, diremos que la única diferen- 
cia entre este circuito y un detector convencional de receptores de radiodifusión 
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esta en el lugar donde retorna a masa la carga, que en este caso no es el cátodo 
del diodo sino el otro extremo. Además los valores de R y C son diferentes a 


los usuales, pues R tiene en este circuito valores desde 1.000 hasta 5.000 Ohm 
y C cifras desde 10 HuF hasta 50 uF. Estos valores hacen que no haya un 
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Fic. 243. — Función del condensador conectado en paralelo con la carga. 


filtrado suficiente de la portadora de F.I., puesto que la más alta frecuencia 
de video es 4 Mc/s y la F.I. es sólo 5 a 6 veces más alta que esa cifra. Esta 


razón obliga a poner en serie con la conexión de salida de la señal de video 
el choque que se ve en la figura 242. 


Polaridad de la señal de video en el detector 


El circuito visto tiene el diodo conectado de la manera usual, pero nada 
- obsta para que lo conectemos invertido. En las figuras 244 y 245 podemos 
apreciar las diferencias que se producirán según se conecte el diodo en forma 
directa o invertida en el proceso de rectificación. En el esquema 244 se tiene 
la rectificación de los semiciclos positivos, según se ve en el gráfico de la 
derecha, mientras que en el esquema 245 se rectifican los semiciclos negativos 
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SEÑAL DE VIDEO OBTENIDA 


Fic. 244. — Conexión del diodo para obtener señal de video positiva. 


de la portadora. En el primer caso, la placa del diodo está a masa a traves 
del bobinado del transformador de F.l. y entre cátodo y masa tenemos una 
tensión de video cuya polaridad positiva está en el cátodo. En el segundo caso, 
por estar el cátodo a masa para la señal de video, el diodo conducirá sólo 
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cuando se tenga la polaridad indicada en los bornes del resistor de carga, de 
manera que la señal hace excursiones hacia la región del negativo. 

Lo dicho nos obliga a recordar que en el cinescopio, la polaridad de la 
señal de video debe ser tal que a aumento de amplitud corresponda ennegre- 
cimiento de la imagen, pues se usa la modulación negativa en TV. Al disminuir 
la amplitud de la portadora se producen los blancos en la imagen. Esto nos 


0 


SEÑAL DE VIDEO OBTENIDA 


Fic. 245. — Conexión del diodo para obtener señal de video negativa. 


permite fijar la siguiente regla: según sea el cátodo o la grilla del cinescopio 
el electrodo que reciba la señal de video se requerirá distinta polaridad en la 
misma. Además, cada etapa amplificadora de video produce 180% de inversión, 
de manera que se elegirá el tipo de detector directo o invertido, de acuerdo al 
diseño del circuito de video. 

Veamos algún ejemplo. Si la señal se aplica a la grilla del cinescopio, 
debe tenerse que la tensión se haga más negativa respecto a masa al aumentar 
la amplitud de modulación, y si no hay etapas amplificadoras o las hay en 
cantidad par, corresponde aplicar el circuito detector con el esquema de la 
figura 245. Si por el contrario tenemos la señal de video aplicada al cátodo, 
la tensión en ese punto debe hacerse más positiva al aumentar el nivel de 
modulación, de modo que se aplicará el esquema de la figura 244, cuando no 
haya amplificador o exista un número par de etapas. En ambos casos, para 
número impar de etapas amplificadoras se invertirá el tipo de esquema según 
lo estipulado anteriormente. 


Detección por diodo en paralelo 


Cuando nos ocupamos de los tipos de acoplamiento en las etapas de 
frecuencia intermedia, tratamos el caso de los transformadores de bobinado 
único con derivación para aplicar la tensión anódica a la válvula. En ese 
caso el secundario del transformador no puede presentar un retorno a masa 
para la componente continua de la rectificación y hay que usar el circuito 
de la figura 246. 

La detectora se hace aquí tomando señal de F.I. a través de un pequeño 
capacitor C. Para los semiciclos positivos de la señal modulada el diodo 
presenta un cortocircuito a masa, o por lo menos un camino de muy baja 
resistencia. Los semiciclos negativos en cambio no encuentran conducción 
a través del diodo y se cierra el circuito a través del choque y resistor R. 
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En los bornes de esta serie se hallará -presente una señal de video de po- 
laridad negativa, similar a la que corresponde al esquema de la figura 245. 


Como el filtrado de R.F. 
es deficiente, y con ma- 
yor razón en este tipo 
de circuito, se debe in- 
sertar el segundo cho- 
que en serie con la co- 
nexión de salida de la 
señal de video. La ca- 
pacidad interna del dio- 
do contribuye a esta 
acción de filtrado. 

El tipo de transfor- 
mador de F.I. usado en 
ese caso no es la única 
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Fic. 246.— Diodo detector conectado en paralelo con 
la señal. 


razón para elegir la detección en paralelo. Hay muchos circuitos detectores 
de esta variedad usados en receptores de TV por razones especiales, como 
veremos oportunamente al ocuparnos de los circuitos usuales de recepción. 


CAPITULO X 


AMPLIFICADORES DE VIDEOFRECUENCIA - COMPENSACION 
EN FRECUENCIAS ALTAS Y BAJAS - RESTAURACION 
DE LA COMPONENTE CONTINUA - CONTROL 
DE CONTRASTE Y C.A.G. 


A) AMPLIFICADORES DE VIDEO 


En capitulos anteriores hemos visto cómo obtener señales de video en 
el detector, después de haberlas captado en la antena y amplificado conve- 
nientemente. Más adelante veremos cómo se obtienen señales de video en 
la estación “emisora, mediante los tubos captadores de imágenes. En ambos 
casos las señales disponibles son de pequeña magnitud, de manera que hav 
que amplificarlas antes de aplicarlas a la grilla del cinescopio. La manera 
más eficaz de tener tensiones elevadas que sean en todo instante proporcio- 
nales a otras tensiones mucho más pequeñas, es el empleo de los amplifica- 
dores a válvulas termoiónicas, aunque no debe descartarse como posibilidad 
el uso de multiplicadores electrónicos. Por ahora los amplificadores de video 
se hacen con válvulas comunes, de modo que es éste nuestro problema. 

Pero cuando se habla de amplificadores a válvulas, lo primero que debe 
tenerse presente para determinar el tipo de amplificador son las cualidades 
que tienen y las que deben conservar las señales a amplificar. No es lo 
mismo diseñar amplificadores de tensión, corriente o potencia, ni es lo mis- 
mo que las señales tengan frecuencias de algunos ciclos por segundo o algunos 
megaciclos en el mismo tiempo. Por todas esas razones, lo primero que hay 
que fijar son las condiciones generales que deben reunir los equipos para 
el tipo de ondas de tensión que tenemos que amplificar. 

Para fijar tales condiciones, conviene recordar cómo se producían las 
señales de video y qué características tenían una vez producidas. Es decir 
que del simple repaso de lo descrito en capitulos anteriores surge que las 
señales de video son tensiones alternadas, de frecuencias comprendidas entre 
unos 25 ciclos por segundo o menos hasta unos 4 Megaciclos por segundo 
límites poco usuales para amplificadores electrónicos. Pero conviene precisa 
cuáles son los requerimientos totales, parte por parte. 


Requisitos del amplificador 


Es evidente que la frecuencia de las señales depende de los contrastes de 
luz y sombra que tenga la imagen. Los contornos de las figuras responde- 
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rán a los lugares de brusco contraste enjre claro y obscuro, y ello producirá 
frecuencias altas de las tensiones de video. La luminosidad general de la 
escena dará grandes bloques de luz o de sombra, y ello corresponde a jas 
frecuencias bajas de tales señales. De modo pues, que en el estudio del 
amplificador debemos considerar que la deficiencia en la amplificación de 
las frecuencias altas producirá en las imágenes contornos borrosos, falta 
de nitidez en las figuras y con ello deformación de los movimientos. La 
deficiencia de amplificación en las frecuencias bajas reduce el grado de 
luminosidad de la escena en conjunto, lo que restará definición luminosa a 
la imagen. Ocurrirá como si la escena hubiera sido tomada con poca ilumi- 
nación, como si en lugar de día fuera de noche, etcétera. 

Por las razones precedentes, la amplificación en toda la gama debe ser 
lo más uniforme posible, si se quieren tener contornos nítidos y un grado 
de luminosidad que responda a la escena televisada originalmente. 

La forma de onda de la tensión debe ser mantenida, pues ella responde 
a la forma como varía la luminosidad de un punto al otro. Si el amplificador 
la respeta en lo que a la amplificación se refiere, no debe olvidarse que las 
armónicas de una señal interfieren con ella y ocasionan deformación de 
la onda. Luego el amplificador de video no debe introducir armónicas, pues 
se produciría con ello una deformación de imagen que se traduce en distinto 
relieve de la figura. 

Otra de las cuestiones a cuidar es la fase de la señal, pues si se produce 
un defasaje en todas las señales, cualesquiera sean sus frecuencias, no hay 
ningún inconveniente, pero si el defasaje varía con la frecuencia se produce 
el siguiente fenómeno: un corrimiento de fase significa un adelanto o un 
atraso angular de la señal, lo que equivale a decir que, como el barrido 
continúa uniformemente, las luminosidades de los puntos no se producen en 
los lugares que corresponden; todo pasa como si hubiera un corrimiento 
de la imagen. Es decir que, como el tiempo se traduce necesariamente en un 
cierto recorrido del haz luminoso, sucederá que cuando hay defasaje variable 
no se logrará que el contorno de las figuras sea nítido, y el relieve propio 
de la imagen sufrirá una deformación que dará ciertas características de 
tercera dimensión, o sea de salientes y entrantes que no son ni remotamente 
los que responden a la escena real. Posteriormente nos ocuparemos de esto 
con más detalles. 

De lo dicho se desprende que los amplificadores de video deben trabajar 
con igual grado de amplificación entre unos pocos ciclos hasta 4 Megaciclos 
por segundo, no introducir deformación de amplitud, fase ni frecuencia en 
grado perceptible, y suministrar tensiones de la amplitud requerida por el 
transmisor. El análisis de los tipos de amplificadores existentes nos revela 
de inmediato cuál es el único capaz de cumplir con todos esos requisitos 
dentro de límites aceptables, y es el acoplado a resistencias, el cual con 
ciertas correcciones y Compensaciones es el que se emplea en los equipos de 


televisión. 
El amplificador acoplado a resistencia-capacidad 


A fin de analizar el comportamiento del amplificador que hemos citado 
como único aceptable, describiremos primero sus diversas partes. En la fi- 
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gura 247 se muestra el esquema de conexiones de un amplificador de dos 
etapas, acoplado a resistencia y capacidad. La placa colectora del captador 
de imágenes, tal como se verá en el capítulo xii, está conectada a un resistor 
de escape, por el que se desplazarán las cargas eléctricas a medida que 
son liberadas por el rayo explorador. Al pasar por el resistor originan una 
caída de potencial en el mismo que constituye directamente la tensión de 
video. Tal tensión queda 
aplicada a la grilla de la 
primer válvula, superpues- 
ta a la continua de polari- 
zación, de manera que al 
variar la tensión de video 
varía proporcionalmente la 
tensión de grilla, lo que 
producirá variaciones en 
la corriente de placa de 


esta válvula. 
Fic. 247. — Esquema simple de un amplificador de En el circuito anódico 


e cencia de la primer válvula se ha- 

lla intercalado un resistor 

R, llamado de carga, cuva misión es aprovechar las variaciones de la 
corriente anódica, ocasionando caídas de tensión que siguen las variaciones 
de la tensión de grilla en forma directamente proporcional, pero con valores 
mucho mayores, ya que se emplea la propiedad amplificadora de la válvula. 

Tenemos así que las señales de video han sufrido una amplificación, y 
ahora en los bornes del resistor R, la tensión variable de videofrecuencia 
tiene amplitudes varias veces mayores que en la grilla de entrada. Pero de- 
bemos amplificar más aún la tensión obtenida, y para ello la debemos aplicar 
a la otra válvula para repetir el proceso. Directamente no se puede aplicar 
a la grilla de la segunda válvula, por cuanto en el resistor R, hay una tensión 
continua positiva, que es la de alimentación de placa de la primer válvula, 
y que no puede quedar aplicada a la grilla de la segunda. Por tales motivos 
se intercala el capacitor C que se ve en la figura. 

La misión de este capacitor es aislar la tensión de placa de la primer 
válvula para que no afecte a la grilla de la segunda. Pero además debe 
transferir la tensión variable de video, y ello se cumple de la siguiente ma- 
nera: La placa de la izquierda del capacitor C está al potencial anódico de 
la válvula mientras no haya tensión de video, y la placa de la derecha resulta 
cargada de electricidad por inducción eléctrica. Cualquier variación en el 
potencial instantáneo de la armadura izquierda producirá variaciones en la 
carga de la derecha, tal como se estudia en Electrotecnia. De modo que cuando 
hay tensión de video en R,, la placa de la derecha del capacitor sufre una 
variación en su carga eléctrica, y se producirá un desplazamiento de cargas 
liberadas a través del resistor R, de carga de grilla de la válvula segunda. 

Ahora bien, el desplazamiento de cargas a través del resistor R, produce 
una diferencia de potencial entre los extremos de éste, la cual queda aplicada 
a la grilla de la válvula, lista para ser amplificada. Aquí se repite el proceso 
va explicado para la primer válvula, y en su circuito anódico se puede 
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obtener una tensión más elevada con sólo intercalar un resistor de carga. 
Por ello en la figura indicamos los bornes de salida, para dejar las conexio- 
nes a hacer para cuando se explique la aplicación del amplificador al resto 
del transmisor o del receptor. 

De lo dicho se deduce que el funcionamiento del amplificador es apa- 
rentemente impecable, pero en cuanto se analizan las condiciones reales de 
trabajo no resulta tan brillante. Para ver cuáles son los principales motivos 
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Fic. 248. — Esquema demostrativo de los efectos de las capacidades interelectródicas 
en el circuito. 


de disturbios, nos trasladamos a la figura 248, en la cual se han hecho 
algunas aclaraciones de interés. 

Por lo pronto el capacitor C representa una impedancia para las ten- 
siones alternadas de videofrecuencia, y por lo tanto habrá que considerar 
lo que sucede cuando varía la frecuencia de las mismas. Además se indican 
en la figura dos capacitores en punteado, que son las capacidades interelec- 
“tródicas de las válvulas. La C, es la capacidad placa-cátodo de la primer 
válvula y la C¿ es la capacidad grilla-cátodo de la segunda. Para las señales 
de frecuencias bajas, las impedancias de los capacitores son elevadas, y no 
afectan en absoluto cuando están en paralelo con los resistores de carga, 
de modo que sólo habrá que tener en cuenta el capacitor C que está en serie 
con uno de ellos. Para frecuencias altas las impedancias son reducidas, y no 
interesará cuando están en serie pero sí cuando se hallan en paralelo, como 
en el caso de las interelectródicas. Por ello debemos estudiar por separado lo 
que sucede en los dos extremos de la gama total de frecuncias de video. 


Ganancia de la etapa amplificadora 


En los circuitos amplificadores se acostumbra a determinar lo que se 
llama ganancia real de la etapa, como el cociente entre la tensión de señal 
que se tiene en los bornes de la carga y la tensión de entrada de señal en 
grilla de esa etapa. Para determinarla, se hace uso del circuito equivalente 
de la figura 249. Se reemplaza a la válvula por un generador que entrega 
una señal pe,, si u es el coeficiente de amplificación de la válvula y e, es la 
tensión de entrada. La corriente en el circuito equivalente vale: 
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siendo r; la resistencia interna placa-cátodo de la válvula y R, la carga de 
placa. La tensión útil a la salida tiene el valor: 


r , U eg Ra 
L Ea = ln Ra — 

ri + Ra 
ta De donde es fácil deducir la ganancia de la 
(vez) etapa, haciendo el cociente entre las tensio- 

Ra 2 Es nes a la salida y a la entrada: 

Á > E Zs 8 r; Ra 

e. ri + Ra 
l en cuya expresión se ha reemplazado el coe- 
Fic. 249. — Circuito equivalente ficiente de amplificación por su equivalente, 


EE a vE f : 
a la válvula amplificadora. el producto de la trasconductancia por la 


resistencia interna, según la conocida ecua- 
ción de Barkhausen, tan usual en Radio. La razón de este cambio es que 
los amplificadores de video utilizan generalmente pentodos, en los cuales se 
trabaja con la pendiente en lugar del factor de amplificación. Además. en 
tales amplificadores, la carga de placa R, es un valor muy inferior a la resis- 
tencia intérna r;, por lo que la expresión que da la ganancia A puede sim- 
plificarse, poniendo en su lugar la expresión aproximada: 


A=gRa 


en la cual la trasconductancia g se toma en mho (1/0) y R, en Ohm. Muchas 
veces la carga de placa no es resistiva pura, sino que intervienen factores 
reactivos para alterarla. De ello es de lo que nos ocuparemos de inmediato. 


Comportamiento en las frecuencias bajas 


Veamos lo que sucede con el circuito original de la figura 248 cuando 
se trata de señales de video de frecuencias muy bajas. Sabemos que ellas 
son las que proporcionan los contrastes de luz y sombra, o sea la luminosidad 
a la imagen. Actualmente se toma como frecuencia límite inferior de video 
unos 6 ciclos por segundo, que es un límite aproximado. Si nos referimos 
a las capacidades interelectródicas, que dijimos tenían en total unos pocos 
micro-micro-farad (es usual en la práctica un valor aproximado de 10 uuF), 
tenemos que la impedancia de esa capacidad en tal frecuencia 2s de unos 
500 Megohm, los que al estar en paralelo con resistencias de unos centenares 
de miles de Ohm resultan despreciables por su grandor excesivo. Luego las 
capacidades interelectródicas no afectan al funcionamiento del amplificador 
en las frecuencias bajas. 

Por los motivos señalados podemos simplificar el circuito en la forma 
que se ve en la figura 250. Si suponemos como antes que el capacitor C, de 
acoplamiento, tiene 0,01 uF, y la frecuencia es de 6c/s, la impedancia es 
de un valor aproximado de 2 MQ, o sea del mismo orden que la resistencia de 
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carga de grilla. Veamos entonces lo que+ocurre cuando tenemos una tensión 
de video en el circuito anódico de la válvula anterior. 
Si la tensión total anódica de video se llama E, ella se reparte en dos, 


una que queda en los bornes del capacitor de acoplamiento C, y otra que 
queda en los bornes del resis- 


tor de carga R; en la figura 
hemos llamado e a esas dos 
tensiones poniéndoles los sub- 
índices 1 y 2, respectivamen-* -- 
te. Quiere decir que de la ten- 
sión total de video sólo una 
parte quedará aplicada a la 
grilla de la válvula siguiente, 
la parte que está en el resis- 
tor R. Si se trata de una fre- 
cuencia muy baja, aproxime iG, 23) — Eleto del capacitor de acopla 
damente la mitad de la tensión déla e Jk ETA l 
solamente se aprovecha para 

la grilla segunda. 

Ese defecto no sería tan grave si sucediera para todas las frecuencias. 
pues lo único que pasaría es que habría que aumentar la amplificación por 
la pérdida sufrida. Pero como a medida que aumenta la frecuencia, disminuye 
la impedancia del capacitor de acoplamiento, sucede que la caída de tensión 
que en él se produce va haciéndose menor, y la que se aplica a la grilla. por 
consiguiente, mayor. 

En una palabra, el grado de amplificación, que depende desde luego de 
- la tensión que resulta aplicada a la grilla de la segunda etapa, varía con la 
frecuencia, y en especial decrece a medida que la frecuencia también decrece. 
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Fic. 251, — Características de amplificación en la zona de frecuencias bajas. 


Para poder apreciar el fenómeno gráficamente, observemos la figura 251. que 
da la amplificación relativa a distintas frecuencias del extremo inferior de la 
gama de video. En abscisas se toman las frecuencias y en ordenadas los por- 
cientos de amplificación relativa, o sea referida al valor normal (100 %9. 
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Nótese la caída de la curva para frecuencias muy bajas, y si consideramos el 
límite inferior usual, que fijamos en 6 ciclos por segundo, la amplificación 
baja al 70 %, es decir que hay una disminución de 30% en el grado de 
amplificación. 


Compensación para frecuencias bajas 


Para determinar la forma de proceder en la gama inferior de frecuen- 
cias. recordemos lo que ocurría con las capacidades interelectródicas al bajar 
la frecuencia, que adquirían valo- 
res muy grandes y en paralelo, se 
podían despreciar. Pero si la im- 
pedancia de un capacitor aumenta 
al decrecer la frecuencia, si que- 
da intercalado en serie con la 
carga anódica, sucederá que el va- 
lor de ésta aumentará al dismi- 
nuir la frecuencia, y compensará 
la reducción del grado de amplifi- 
cación observado. 

Fic. 252. — Forma de compensar el circuito Para comprender lo expuesto 
para frecuencias bajas. observemos la figura 252, que 

muestra la forma de compensar la 

reducción de amplificación recién expuesta. En la carga anódica de la pri- 
mer válvula notamos que se ha colocado un capacitor C, en paralelo con una 
sección del resistor de carga. No se pone el capacitor solo porque debe 
circular corriente continua de alimentación de la válvula, la cual entonces 
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Fic. 253. — Efecto de compensación con distintos valores de capacidad. 


pasará por el resistor R. Es evidente que las resistencias conservan su 
valor al reducirse la frecuencia, pero el capacitor crece en impedancia al 
ocurrir tal cosa, de manera que con el circuito expuesto la impedancia anó- 
dica aumenta al reducirse la frecuencia de las señales. De esta manera en 
el conjunto de elementos ocurren dos cosas: al reducirse la frecuencia de las 
señales de video, se tiene un aumento de la caída de tensión en el capaci- 
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tor de acoplamiento C, lo que ocasiona. una pérdida en el grado de am- 
plificación, pero por otro lado, al aumentar la impedancia de carga de 
ánodo aumenta el grado de amplificación. Si se disponen las cosas de ma- 
nera que se consiga una compensación de ambos efectos, el problema queda 
resuelto. 

En la figura 253 se muestran los efectos de diferentes capacitores inter- 
calados en la carga anódica de la válvula. La curva 1 es la original, sin 
compensación, que se tenía antes, y que muestra la reducción de la amplifi- 
cación en las frecuencias bajas: Las curvas 2, 3 y 4 son las que se consiguen 
con diferentes valores de la capacidad intercalada en el circuito de placa, 
correspondiendo los números mayores a las mayores capacidades. En realidad 
no hace falta emplear una compensación excesiva, pues en cuanto se consigue 
que para la frecuencia inferior usual, unos 6 ciclos por segundo, no haya 
pérdida de amplificación, ya puede aceptarse la compensación. En la figura 
se ve que la curva 3 cumple con ese requisito, de modo que podría adoptarse 
el valor de la capacidad que corresponde a ella, pues justamente para 6c/s 
hay casi una compensación exacta. 

Analicemos analíticamente el circuito de la figura 252. Si no existiera 
compensación, la ganancia de la etapa puede expresarse de la siguiente ma- 
nera: 

A = g(K, + Ra) -E 
V RP +X? 
pues sabemos, por una parte, que la ganancia en los pentodos tiene la 
expresión simplificada que la da como el producto de la trasconductancia 
por la resistencia de carga. En la figura 252 hay un triodo, pero eso es sólo 
“simbólico. Además, la parte de tensión que realmente se transfiere a la etapa 
siguiente es la que hay en R, perdiéndose la que hay en C, por lo que se 
establece la relación de impedancias como factor de corrección. l 

Tomemos ahora el caso de usar compensación. Entonces, aparece el 
capacitor Cı, y frente a su reactancia pequeña la parte Rı de la carga puede 
despreciarse. La ganancia real de la etapa nos da: 


e ET A A 
J y R4X, 

Tenemos así dos expresiones para la ganancia. Lógicamente deseamos 
una compensación exacta, lo que se conseguirá igualando las dos expresiones, 
pues el aumento de la carga que ocasiona Cı debe producir un aumento de - 
la ganancia igual a la reducción que impone C. Se impone aquí un laborioso 
proceso puramente algebraico, del cual deduciríamos finalmente que: 


RC=R.C, 


es decir que para compensación completa en las frecuencias bajas, las cons- 
tantes de tiempo de los circuitos de placa y de grilla deben ser iguales. La 
resistencia de desacoplamiento R, debe tener un valor de por lo menos 


238 TRATADO DE TELEVISION 


10 veces la reactancia de C, a la frecuencia más baja a pasar. Esta condición 
puede chocar con la reducción excesiva de la tensión anódica, de manera 
que en los circuitos se debe tratar de cumplir, dentro de las posibilidades. 
Hay todavía un factor a tener en cuenta, y es que en la práctica, la po- 
larización de grilla se obtiene por me- 

Il dio de resistor y capacitor en cátodo, 
según el circuito de la figura 254. En 

tal caso, para las frecuencias bajas, 


Ka Ck no representa un cortocircuito para 

la señal de video, sino que habrá allí 

ENTR una impedancia no nula. Puede calcu- 
larse un capacitor de compensación a 

+8 colocar en la carga de placa, para anu- 


lar el efecto de la impedancia no nula 

> en cátodo, siguiendo el criterio antes 

Fic. 254. — Circuito del amplificador con expuesto, pero en la práctica ello no 

polarización de grilla por resistor «de se Consigue con facilidad. Se elimina el 

cátodo. inconveniente por dos caminos: uno 

sería el polarizar la grilla con una ten- 

sión negativa fija, con lo que el cátodo puede conectarse a masa. La otra 

sería usar válvulas que requieran baja resistencia en cátodo, y derivar allí 
capacitores de alta capacidad. 


Comportamiento en las frecuencias altas 


Veamos cuáles son los efectos de las capacidades que aparecen en el 
circuito cuando las frecuencias son elevadas, del orden de los Megaciclos 
por segundo. En primer lugar, si tomamos en cuenta el capacitor C de aco- 
plamiento entre etapas, vemos en seguida que puede despreciarse, pues con 
auxilio de las conocidas leyes de la corriente alternada encontramos que para 
un valor usual de 0,01 uF y una frecuencia de un Mc/s la impedancia del 
mismo resulta de unos 16 (2, 
aproximadamente, valor que 
frente a los que tiene usual- 
mente la carga de grilla, unos 
500.000 Q o más, resulta com- 
pletamente despreciable. De EN ÓS 
manera que el circuito de la 
figura 198 puede ser simpli- 
ficado en lo que atañe a la 
carga completa entre válvulas, 
en la forma como se ve en la Fic. 255. — Carga anódica formada por resistencia 
figura 255. El resistor que y capacidad, 
aparece en este esquema es la 
combinación del paralelo de los de placa y grilla y el capacitor es la suma 
de- las dos capacidades interelectródicas, ya que están en paralelo si se des- 
precia C de la figura 246. ` 

Veamos cómo se comporta la carga formada por Ra y Ci, la primera 
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formada por dos resistores en paralelo, y la segunda por dos capacitores en 
idéntica conexión. Fijemos cifras para tener una idea, y supongamos «ue 
la resistencia de carga de grilla tiene 500.000 Q, mientras que la «de placa 
tiene usualmente un valor bajo, pongamos 4.000 Q. El paralelo dará un valor 
muy próximo al menor, por lo cual se justifica que el resistor de la figura 255 
lleve la indicación R,, carga anódica. Las capacidades interelectródicas, tra- 
tándose de válvulas pentodo, como es de práctica, sumando la de placa de 
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Fic. 256. — Características de amplificación que se obtienen sin compensar el circuito. 


la primer válvula y la de grilla de la segunda, tendremos, por ejemplo, unos 
10 uuF. La impedancia de esta capacidad C; a la frecuencia límite de video, 
unos 4. Mc/s, resulta de 4.000 Q. La carga de placa, a frecuencias altas dis- 
` minuye hasta la mitad de su valor, con lo que la amplificación se reducirá 
notablemente. 

Si se calcula prolijamente el grado de amplificación para distintas fre- 
cuencias de video, según el circuito visto, y se representan los resultados en 
un gráfico, veremos lo que muestra la figura 256. En abscisas se toman las 
frecuencias en escala logarítmica, para poder ver toda la gama de valores 
altos de la misma; en las ordenadas se toman amplificaciones relativas, en %. 

Se nota en seguida que a partir de frecuencias del orden de medio 
Megaciclo por segundo, comienza a hacerse sentir la reducción del grado de 
amır-lificación, que para el valor límite de la gama de video, unos 4 Mec/s, 
la reducción es de un 40 % pues allí la amplificación sólo es el 60 % del 
máximo. Se impone el estudio de la forma cómo solucionar el inconveniente, 
lo que haremos de inmediato. 


Compensación para frecuencias altas 


Si el efecto de la capacidad interelectródica es el de reducir la impedan- 
cia de carga de la válvula a medida que aumenta la frecuencia, lo lógico es 
colocar un dispositivo cuya impedancia aumente con la frecuencia, y tal 
propiedad la tienen las bobinas. Un inductor tiene una impedancia que crece 
directamente con la frecuencia, y por eso es que la colocamos en serie con 
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el resistor de carga anódica, según el esquema de la figura 257. En este 
circuito se ve que una rama es la formada por la capacidad interelectródica 
y la otra es la carga de placa con la bobina de compensación. Para los 
efectos prácticos, esas dos ra- 
mas están en paralelo. Vea- 
mos cómo se encara el cálculo 
del valor de la inductancia 
compensadora. 

Si no existiera razón para 
compensar la amplificación 
en frecuencias altas, la carga 
de placa tendría un valor de 
+8 = impedancia: 


Fic. 257. — Forma de compensar el circuito para A = Ra 


frecuencias altas. : : 
Ahora, a frecuencias altas 


i interviene Cy, con reactancia 
Xe y L con reactancia XA. Para los cálculos, se toma la situación más des- 
favorable, que se produce con la frecuencia máxima de video, fw. La impe- 
dancia combinada del paralelo que forman las dos ramas de la carga es: 


X.Y R 4X 
Xe++ V RX 


E 


valor que, para” que la compensación sea perfecta, debe ser igual a Z para la 
frecuencia f. La expresión de Z’ es vectorial, y puede ser resuelta por via 
matemática, igualando a R,. Pero habiamos dicho que, en la práctica, el 
valor de X. alcanzaba una cifra igual a Ra, y admitiendo esa igualdad, puede 
simplificarse mucho la ecuación que iguala las impedancias, llegándose a un 
valor para L que es: 


Ra 


L = —— 
An fu 


Este valor de la inductancia, que resulta en Henry cuando la frecuencia 
se toma en c/s, es una base para los cálculos, por las simplificaciones ano- 
tadas. Por ejemplo, para R, = 4.000 Q, y fu = 4 Mc/s, resulta para L un 
valor de unos 80 uH. 

Mediante un análisis teórico del comportamiento de los elementos de la 
figura, se puede calcular cuáles son los valores que se deben dar a cada 
uno de ellos para que se compense la reducción de la amplificación, pero 
es más evidente si se presenta en forma gráfica. 

Veamos pues el efecto de distintos valores de la inductancia del bobi- 
nado que colocamos en el circuito anódico, tal como se ve en la figura 258. 
Las curvas dan las amplificaciones relativas obtenidas, y se ve que a mayor 
valor de la inductancia, para los cuales corresponden los números 1, 2 y 3, 
pues la curva 4 es la original, sin bobina, mayor será el pico obtenido 
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en la curva. La curva 1, por ejemplo, corresponde a una bobina de induc- 
tancia muy elevada, pues la compensación produce un exceso de corrección, 
y tenemos el mismo defecto pero en sentido inverso: en vez de una pérdida 
de amplificación de las frecuencias altas, tenemos una ganancia de la misma. 
La curva 2, que corresponde a un bobinado de menor inductancia, es toda- 
vía excesiva. En cambio la 3 parece ser la más conveniente, pues el exceso 
que produce es muy pequeño, del orden de un 4 % en su pico más elevado. 
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Fic. 258. — Efecto de la compensación con distintos valores de inductancia. 


Este será pues el valor de inductancia que se adoptará. Si se analiza a fondo 
la cuestión se comprende que lo que se está haciendo es lograr que la capa- 
cidad interelectródica entre en resonancia con la bobina asenada al circuito; 
por tal razón las curvas obtenidas afectan la conocida forma de la resonancia. 
El pico no debe hacerse coincidir con la frecuencia límite de video, sino 
algo más hacia las frecuencias bajas, a los efectos que se tenga un mayor 
achatamiento. En el caso ilustrado, los picos de resonancia del conjunto 
están alrededor de 1,5 Mc/s. 


La compensación con inductor en serie 


El caso de compensación para frecuencias altas que hemos considerado 
no es el único, pues si queremos producir un pico de resonancia en esa 
zona del espectro, ello se puede lograr de otras maneras. Por ejemplo, puede 
conectarse una inductancia en serie, en la forma como lo muestra la figu- 
ra 259. Independientemente de las cargas de placa R, y de grilla R, y del 
capacitor de acoplamiento C que no juega un papel importante en frecuencias 
altas de video, tenemos las capacidades internas de las válvulas, Cp que es la 
de placa de la primer válvula y Cg, la de grilla de la segunda. El inductor L 
separa ambas capacidades y forma con ellas un filtro pasabajos. Las curvas 
de respuesta son similares a las vistas en la figura 258, y puede determinarse 
en forma analítica el valor de la inductancia L y aún el óptimo de la carga 
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R, para que la compensación sea perfecta para la frecuencia más alta a 
pasar fyr. Estos valores resultan: 


1,5 
2x1 fu Gi 


a 


L = 0,66 C, R? 


expresiones a las que se llega después de un laborioso desarrollo, en el 
cual se introduce una gran simplificación si se supone C, = 2C, lo que 


Fic. 259. — Forma de compensación con inductor en serie con el acoplamiento. 


está de acuerdo con la realidad. Muchas veces se eligen las válvulas de tal 
manera que se cumpla esta igualdad. 


Desde que la compensación consiste en hacer un circuito resonante, para 
lo cual se combina una inductancia con las capacidades interelectródicas, 
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Fic. 260. — Corrección en Jas frecuencias altas con bobina y resistor en paralelo, 
conectadas en serie con la señal de vidco. 


surge de inmediato la idea de ensanchar la curva de resonancia para exten- 
der los efectos de la compensación, a la vez que achatar el pico de la curva. 
Para ello se puede conectar un resistor en paralelo con el inductor compen- 
sador. Así, vemos en la figura 260 que se ha conectado un resistor R derivado 
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sobre la bobina L. El resto del circuito ela etapa amplificadora y la anterior 
convencionales. 

Se pueden combinar los efectos de la compensación en serie y'en para- 
lelo, con la resistencia ensanchadora cuya función de disminuir el Q del 
circuito resonante es conocida. La figura 261 nos muestra la combinación. 
En la práctica, los valo- 
res usuales para pento- 


dos amplificadores de ENTRADA 3 
video, en los que se DE VIDEO 45 
cumpla o se busque 36 
que C¿ = 2 Cp deben dE 


cumplir las siguientes 


relaciones: 
1,8 
Ri =- 2 Li 
21 fu C, 
Lı = 0,12 Gi R? 
E +B 
La — 0,92 Ca R? . 
Fic. 261. — Compensación mixta para la gama de fre- 
expresiones que permi- cuencias altas que combina los esquemas de las figu- 
ten calcular los elemen- ras 257 y 260. 


tos del circuito de la fi- 

gura 261. El valor de R. debe achatar la curva de resonancia del filtro pasa- 
bajos que forma Lə con Cp y Cp, pero en la práctica se adopta comprendido 
entre 10.000 y 20.000 9. l 

i Llamará la atención el valor bajo de la resistencia de carga anódica, 
pero obsérvese que cuanto más baja sea esa resistencia menor será el efecto 
de las capacidades interelectródicas que se hallan en paralelo con la misma. 
Es así como se sacrifica la ganancia posible de la etapa en beneficio de la 
reducción del efecto deformador que obra sobre la amplificación de las 
frecuencias altas. Recuérdese que éstas son las que dan la nitidez de los 
contornos en las imágenes, de modo que hay que arbitrar recursos para 
evitar las deformaciones. 


Compensación por divisor de tensión 


Finalmente veamos la compensación para las frecuencias altas que em- 
plea un divisor de tensión discriminador de frecuencias, cuyo circuito se da 
en la figura 262. En la entrada de grilla de la válvula amplificadora se 
conecta en serie con la grilla el conjunto R y C en paralelo, que queda en 
serie con el resistor de grilla R,. La tensión de video total a la entrada ¡e 
reparte entre las dos secciones AB y BD, pero la primera tiene una impe- 
dancia que disminuye con la frecuencia. de modo que a frecuencias más 
altas casi toda la tensión quedará entre los puntos B y D, mientras que a 
frecuencias más bajas parte de la tensión de video queda entre 4 y B y la 
aplicada a la grilla es menor. Se consigue de este modo compensar la menor 
amplificación a frecuencias altas, pero para evitar que a frecuencias muy 
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bajas la caída de tensión en C sea muy grande, se coloca el resistor R que 
da el máximo de impedancia conectada en serie, no importando así que 
la impedancia de ( crezca 
mucho. 


x 
Q 
33 Los sistemas de compen- 
3$ sación vistos admiten toda- 
8 vía otras variantes, pero seria 


TENSION DE extenso seguir describiendo 
ENTRADA E ; | 
circuitos que tienen todos la 
misma finalidad: hacer que 
la ganancia del amplificador 


Ed +B . : 
tenga uniformidad desde la 
FIG. 262. — Circuito compensador para frecuen- gama de frecuencias medias 
clas altas con discriminador de frecuencias. hasta el extremo de las altas, 


. por la región de los 4 Mc/s. 
Los circuitos prácticos permitirán apreciar los detalles particulares de cada 
solución adoptada. 


Compensación combinada para frecuencias bajas y altas 


En lo. que antecede se ha indicado la manera de corregir las pérdidas 
de amplificación para los dos extremos de la gama de frecuencias de video. 
Para el caso real es evidente que habrá que colocar los dos sistemas com- 
pensadores en todo circuito amplificador de televisión, ya que las tensiones 
de video tienen frecuencias variables dentro de toda la gama, y sin control 
alguno sobre el momento en que adquirirán un valor u otro de las mismas. 

Luego, corresponde incluir la compensación por inductancia y por capa- 
cidad en el acoplamiento entre 
etapas, en la forma que se ve en F 
la figura 263. Se ha supuesto 
que la compensación para fre- 
cuencias altas era con bobina en 
serie con la carga de ánodo, 
pero lo mismo podría preparar- 
se el circuito si se empleara al- 
guno de los otros sistemas pro- 
puestos. De modo que con el 
acoplamiento completo que se ve 
en el esquema se supone que una 
tensión de entrada, de cualquier 
valor y frecuencia, resultará FIG. 263. — Esquema completo con compensa- 
amplificada un número igual de ción para frecuencias altas y bajas. 
veces, obteniéndose a la salida, 
por consiguiente, una tensión múltiplo exacto de la de entrada. 

Para mostrar en el gráfico de la amplificación relativa en función de 
la frecuencia los dos efectos combinados, se presenta la figura 264, en la 
que se ha tomado en el eje de abscisas toda la gama de frecuencias de video, 
desde unos pocos ciclos por segundo hasta varios Megaciclos por segundo. 


ENTRADA OQ— 
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La curva indicada con el número l esla que correspondería al grado de 
amplificación relativa sin los sistemas compensadores. Las líneas punteadas 
verticales marcan los límites prácticos de frecuencias de video utilizadas. 
La curva marcada con el número 2 es la que resulta después de aplicar los 
dos sistemas compensadores descriptos, uno para cada extremo de la gama. 

Nótese que sensiblemente se tiene un grado de amplificación uniforme 
dentro de la zona utilizable, pues fuera de ella no interesa lo que sucede, y 
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Fic. 264. — Características de amplificación con compensación en las zonas de frecuen- 
cias altas y bajas. 


compensar en las partes exteriores de los límites sería muy costoso v no 
tendría utilidad práctica alguna. El pequeño exceso que se tiene en la zona 
de las frecuencias altas debe mantenerse dentro de valores muy bajos, en 
todos los casos inferior al 5 %. En este sentido hay que estipular cuál es el 
grado de percepción visual para deformaciones luminosas con respecto a 
la figura original. Prácticamente se ha fijado un límite de 5%, pues se 
comprende de inmediato que si el observador pudiera contemplar las dos 
escenas al mismo tiempo, la real y la televisada, tal vez percibiría diferencias 
de ese orden, pero como sólo observa la imagen después de transmitida no 
está a su alcance el hacer comparaciones. Por estas razones los límites de 
deformación con respecto al original pueden fijarse algo elevados con res- 
pecto a otras limitaciones usuales en la técnica. No debe extrañar, pues, 
que las exigencias en los equipos no sean muy estrictas. 


Defasaje de las señales 


En las primeras frases sobre los amplificadores de video, dijimos «ue 
los mismos debían reunir ciertas condiciones para evitar la deformación de 
frecuencia, de amplitud y de fase. Con respecto a la deformación de frecuen- 
cia, si recordamos que la misma consiste en que el equipo no amplifica en 
el mismo grado las señales de frecuencias diferentes, vemos de inmediato 
que la cuestión ya ha sido tratada. Con respecto a la deformación de am- 
plitud, sabemos que ella se refiere a que se modifique la forma de la onda 
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aplicada. lo cual se traduce en la aparición de armónicas de la señal. En 
los amplificadores para televisión se emplean pentodos y no triodos, pero 
se eligen sus puntos de trabajo de manera de aprovechar las partes más 
rectas de las características, aunque con ello se sacrifique parte de la am- 
plificación obtenible. En todo caso es un problema que no se soluciona con 
el circuito, sino con la válvula misma. 

En cuanto a la deformación de fase, ahora llega el momento de ocupar- 
nos de ella, pues es importante por los efectos que produce sobre la imagen. 
Las tensiones de entrada y salida de una válvula están defasadas de 180° 
y ello para cualquier frecuencia aplicada. Si en el transcurso de las opera- 
ciones inherentes a la amplificación de las señales de video se produce un 
defasaje con respecto a cualquier referencia de fase, que guarde un ángulo 
constante para señales de cualquier frecuencia, no ocurre nada extraordina- 
rio, pues sólo se produce un retardo o un adelanto sumamente pequeño en el 
tiempo que tarda para comenzar la exposición de la imagen. Pero si el 
defasaje introducido ocurre solamente para algunas frecuencias o su mag- 
nitud varía con la frecuencia de la señal de video, las cosas no son tan 
simples, y se produce una deformación que hay que tener muy en cuenta, 
pues la escena adquiere un aspecto de sobre o bajo relieve que no concuerda 
con el original, y que da aspecto de inanimado al conjunto vivo captado por 
la cámara de enfoque del transmisor. 

A fin de que se tenga una impresión de la importancia que tiene el 
defasaje de las señales, daremos algunas cifras de referencia, debiendo desta- 
carse que en televisión resulta más cómodo medir el tiempo en microsegundos 
y no en otras unidades usuales en las actividades corrientes. 

Por de pronto resulta evidente que un ciclo entero de una onda de video 
dura un tiempo que llamaremos período, que es la inversa de la frecuencia 
de esa misma onda. Así por ejemplo, la duración de un ciclo completo de 
una señal de un Megaciclo por segundo será exactamente de un microsegundo. 
Y así sucesivamente se calcula la duración de un ciclo de cualquier señal. 

Un defasaje entre dos señales se mide en grados, y puede variar entre 
cero y 360 grados; lo usual, lo que se produce en equipos para televisión 
está comprendido entre cero y 60 grados, de manera que nos referiremos 
a esos límites. Luego veremos cómo se produce ese defasaje nocivo. Para 
obtener inmediatamente los tiempos que transcurren cuando las ondas sufren 
defasajes, se puede hacer una proporción directa, pues para 60% el tiempo 
será de un sexto de período, para 30° un doceavo de periodo, etc. Resulta 
más cómodo calcular directamente cuántos microsegundos de atraso o ade- 
lanto se producirán en la onda para diversos valores de defasaje, y ello para 
cada valor de la frecuencia, puesto que el período depende de ella. Para tal 
fin se han representado gráficamente algunos valores del tiempo de defasaje, 
en función del ángulo y la frecuencia en la figura 265. 

Supongamos que se quiere calcular el tiempo que retrasará a la onda 
un defasaje de 30% si la frecuencia es de 2 Mc/s; del gráfico se obtiene 
que ese tiempo es de 0,06 microsegundo. Veamos ahora qué significado 
tiene en la imagen el defasaje de la señal, cuando ocurre para ciertas fre- 
cuencias solamente. Tomaremos un caso real cualquiera, por ejemplo un 
sistema de 625 líneas, con pantalla de 50 centímetros de ancho útil. Si se 
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hacen 50 barridos completos de la escena en un segundo, que es lo usual, 
cada línea invertirá 64 microsegundos. En efecto, un barrido se hace en un 
cincuentavo de segundo, o sea en 20.000 microsegundos, y cada línea ocupa- 
rá 625 veces menos tiempo ya que hay esa cantidad de barridos horizontales - 
en uno vertical completo. De aquí deducimos que si en recorrer una linea 
se emplean 64 microsegundos, en un microsegundo se recorren aproximada- 
mente 8 milímetros, ya que supusimos unos 50cm útiles para la línea. 
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Fic. 265. — Gráfico para reducir ángulos de defasaje a tiempos, para distintas 
frecuencias de la señal. 


Y ahora llega la consideración sobre los ángulos reales de defasaje. 
Si se toma una señal de video de frecuencia alta, que es seguramente donde 
los defasajes son mayores, por razones que veremos más adelante, y supo- 
nemos un defasaje de 60%, que era el máximo supuesto, resulta del «ráfico 
un tiempo de 0,06 microsegundo. En este tiempo el rayo recorre 0,18 de 
milímetro, y si ese defasaje de 60° se produce para una señal de 1 Me/s, 
el tiempo obtenido en el gráfico es 0,18 microsegundos, y el recorrido es 
1,44 mm, más de un milímetro, lo que ya ocasionará contornos borrosos. 
Y decimos contornos, porque debe recordarse que cuando las señales de 
video son de frecuencias altas es porque hay una separación de luz y som- 
bra, precisamente un contorno. 

Veamos ahora dónde se producen Jos defasajes, para lo cual debemos 
remitirnos a la figura 266, en la que se ven las capacidades interelectródicas, 
de placa y grilla, C, y Cy respectivamente, de las válvulas acopladas. Como 
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esas capacidades representan impedancias variables con la frecuencia, es evi- 
dente que para frecuencias altas representarán valores del orden de las resis- 
tencias en juego. Ahora bien, la corriente anódica pasa por el resistor y la 
señal de video está presente entre los extremos de toda la impedancia de carga. 
Si la carga está formada por 
resistencias puras para bajas fre- 
cuencias (ya que las impedan- 
cias de los capacitores se despre- 
cian) y por impedancias de 
carácter capacitivo para altas fre- 
cuencias, resulta evidente que las 
1 tensiones de video no guardarán 
una fase única para todas las fre- 

cuencias. 
El ángulo de defasaje de las 
, señales, o sea el que guardan las 
tensiones de video que hay en R, con la capacidad C, en paralelo, con las que 
habría sı no existiera esa capacidad, se determina mediante las reglas de la 

Electrotecnia por la tangente trigonométrica, y vale: 


Fic. 266. — Elementos del circuito amplificador 
de video que producen defasaje de las señales. 


a 


A 


tg ọ = 


y como hemos dicho que para las frecuencias mayores de video la resistencia 
de carga tiene valores que son del mismo orden que la reactancia de la capa- 
cidad interna de placa, se ve que el ángulo de defasaje alcanza los 45° ya que 
su tangente vale la unidad. Un defasaje tan grande sería intolerable, pero 
afortunadamente la compensación que se introduce para reducir o eliminar 
la deformación de frecuencia reduce también el defasaje, ya que las inductan- 
cias compensan el ángulo de fase. 

Para frecuencias bajas ocurre algo parecido, si nos remitimos a la figu- 
ra 266. La tensión total de video se reparte en el capacitor C y el resistor R, 
pero esas dos partes no están en fase entre sí, por ser impedancias capacitiva 
y resistiva respectivamente. Para frecuencias crecientes la tensión de grilla 
se va poniendo en fase con la anódica anterior. 

El ángulo de fase de la tensión de grilla referida a la tensión que hay 
en los bornes del resistor de carga de placa puede determinarse por la tan- 
gente trigonométrica, referido a los datos de la figura 266: 


ya que el apartamiento de tensiones es proporcional al que guardan las im- 
pedancias en juego. 

En la práctica ocurre pues que a frecuencias muy bajas o muy altas, se 
producen defasajes entre las tensiones de video de entrada y de salida, cuyos 
ángulos son variables con la frecuencia. En los circuitos iniciales considerados 
esos defasajes son grandes, pero si se emplean las compensaciones menciona- 
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das anteriormente para corregir la deformación de frecuencia, se reducen 
considerablemente. 

Para ilustrar sobre la forma cómo se reducen, se muestra en la figura 267 
un gráfico con los defasajes angulares que resultan para un amplificador de 
video compensado en frecuencias altas y bajas. Se ve que entre los dos límites 
prácticos de la gama de frecuencias, el mayor defasaje no llega a 20° para 
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Fic. 267.— Características del defasaje en un amplificador de video compensado. 


las frecuencias más elevadas. Veamos en qué cifras de corrimiento del haz 
se traduce esto. | z 

Para ángulos de 20° en frecuencias de 4 Mc/s obtenemos en el gráfico 
de la figura 265 un tiempo de 0,015 microsegundo. Llevado a milímetros de 
línea corrida, esos 0,015 microsegundos representan 0,12 de milimetro, que 
es despreciable. Para las frecuencias bajas no ocurre lo mismo, pues el tiempo 
resulta muchísimo mayor y por ende tendríamos una deformación grande, 
pero deben tenerse en cuenta algunos detalles favorables: en frecuencias bajas 
las señales de video no corresponden a contornos sino a luminosidad general 
de la escena; el defasaje para frecuencias bajas es mucho menor, porque la 
compensación se puede llevar a cifras tan altas como se quieran. De modo 
que no se debe conformar el circuito con un capacitor de compensación que 
corrija la deficiencia en la amplificación a 6 c/s, sino que debe colocarse uno 
de valor tal que corrija el defasaje hasta anularlo prácticamente para la fre- 
cuencia limite inferior. Generalmente hay que recurrir a inductancias de 
compensación de defasaje, pues la distorsión o corrimiento ocasionado es 
sumamente molesto en la recepción de televisión. Es así como un problema 
que no afecta a los amplificadores de sonido resulta de importancia extraor- 
dinaria en el diseño de amplificadores de video para televisión. 


B) RESTAURACION DE LA COMPONENTE CONTINUA 


Los amplificadores de video se aplican en los transmisores y a los recep- 
tores de televisión, con leves diferencias en su diseño pero con el mismo 
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principio de funcionamiento. En el caso particular de los receptores, hay 
que tener presente que la tensión de video debe aplicarse a la grilla del 
cinescopio, para dar al haz de rayos catódicos la densidad debida durante 
el barrido. Hay una cuestión particular que se refiere a la forma de aplicar 
la señal mencionada en relación con las características de los circuitos, a la 
cual debemos dedicar atención. 

La señal de video modula la portadora de televisión entre franjas que 
corresponden al borrado horizontal. Sabemos que la modulación es nega- 
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Fic. 268. — Los niveles de la señal se refieren a un eje superior en el tope de los 
impulsos de sincronismo. 


tiva, de modo que habrá menos amplitud cuanto más luminosa sea la escena. 
Por encima del nivel de negro se hallan los impulsos de sincronismo. En la 
figura 268 podemos ver un caso muy especial que servirá para aclarar el 
problema de la importancia del eje de referencia. 

Desde 4 hasta B se cumple un ciclo del barrido horizontal y la parte 
de modulación de video queda comprendida entre los dos bordes o los dos 
flancos de borrado. La forma de onda es allí caprichosa, pues sigue la lumi- 
nosidad de la escena en ese barrido de línea. Supongamos ahora que haya 
en la escena una línea horizontal completamente blanca a la cual correspon- 
derá modulación de nivel cero o casi cero. La forma de onda de la modulación 
será rectangular con sus flancos coincidentes con los bordes de los umbrales 
de borrado, según se ve en el tramo BD. Un segundo caso especial sería el 
de una línea horizontal completamente negra en la escena, a la cual corres- 
pondería modulación con nivel de negro, como una prolongación de los 
umbrales de borrado, tal como se ve en el intervalo DE. 

En los circuitos eléctricos donde hay etapas amplificadoras las varia- 
ciones de cualquier naturaleza ocurren con ambos sentidos, es decir que los 
valores instantáneos se apartan hacia los dos sentidos con respecto a un nivel 
medio que se toma como referencia, y el circuito acomoda su funcionamiento 
según este principio. Así tenemos el caso de la carga de placa de una 
válvula, como se ve en la figura 260, en que hay una circulación continua 
mientras no se aplica señal a la grilla. Si a la entrada se inyecta una señal 


AMPLIFICADORES DE VIDEOFRECUENCEA 251l 


que excursiona hacia los valores más nesativos, por ejemplo, las variaciones 
en el circuito de placa seguirán la forma de onda de dicha señal, pero el 
eje de trabajo será ubicado entre los dos límites de variación, y la señal 
entre A y B será alternada, con un eje central que responde al promedio 
de variaciones. Es cierto que hay una componente continua que superpuesta 
a dicna tension alterna hace que el 

eje no corresponda a tensión cero, I A C 
pero como la señal en el circuito A 
de placa se pasa a la etapa siguien- 

te a través de un capacitor C, esa 
componente continua desaparece y 

nos quedará la alterna solamente, 

con su eje de referencia que es cen- - B 

tral con respecto a la curva de va- 
riaciones. 

Es fácil ahora ver lo que pasa 
con la señal de televisión, para lo Tic. 269.— Efecto del circuito sobre el eje 
cual pondremos dos ejemplos extre- de referencia de la corriente anódica. 
mos. La figura 270 muestra la mo- 
dulación de video para el caso de una franja negra y otra blanca que están 
en posición vertical en la escena y que el rayo explorador encuentra en su 
recorrido. Cada una de las franjas ocupa una cuarta parte-del ancho total 
de la escena, y a la franja negra de la escena corresponde una señal rec- 
tangular que aparece contigua a la letra B; a la franja blanca corresponde 
el pozo que está ubicado en el centro equidistante de D y F. Como el nivel 


máximo de portadora es el que corresponde a las crestas de los impulsos 
de sincronismo, los efectos de lum'nosidad se miden desde esa recta supe- 
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Fic. 270. -- El eje de alterna toma el lugar promedio de los apartamientos respecto 
de la recta limite superior. 


rior hacia abajo, y no desde el nivel minimo, al que corresponde el má- 
ximo de luz. El promedio de los apartamientos desde ese eje superior nos 
dará el eje de referencia, que es el 4B para el primer caso de franja negra, 
y el PF para el caso de la franja blanca. Estos son los ejes de corriente 
alterna y si suponemos que los dos ciclos son sucesivos, y que la señal se 
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aplica a un amplificador de video a través de un capacitor, el eje será 
fijo y tendremos el resultado que nos muestra la figura 271. Nótese que 


Fic. 271.— Consecuencia de trasladar las dos clases de barridos modulados de la 
figura 270 sobre un mismo eje de referencia. 


las crestas de sincronismo quedan a diferente altura, produciéndose un 
error que se indica especialmente en la figura. Esta figura se obtiene po- 
niendo sobre una recta los tramos AB y DF de la figura 270. 

Veamos las consecuencias 
de lo que acabamos de decir. 
La figura 272 nos recuerda la 
forma de aplicar la señal mo- 
dulada a una válvula recorta- 
dora, haciendo coincidir la 
alineación de los umbrales de 
sincronismo con la tensión 
de corte de la válvula. El 
eje de referencia es una recta 
básica que corresponde al ni- 
vel mínimo de portadora. Si 
trasladamos el gráfico de la 
figura 271 a la figura 272 
comprenderemos de inmediato 
que el eje de referencia pode- 
mos ubicarlo en cualquier lu- 
gar. pero lo que no se conse- 
guirá es que los picos de 
sincronismo queden alineados. 
La iluminación de la escena 
en cada línea se determina 
por los apartamientos instan- 
táneos con respecto a un eje, Fic. 272. — Importancia de la ubicación del eje 
pero como se ha deformado la de la señal de video. . 
referencia que traía la señal , 
original tendremos contrastes luminosos que no son los reales, o sea que la 
imagen en la pantalla no será idéntica a la escena captada. Los negros resul. 


A lo 
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tarán grises v los blancos tendrán algo de negro, o sea que también quedarán 
grises. A este efecto se le suele denominar cortina, porque parecería «que 
delante de la pantalla del tubo se hubiera colocado un paño semitransparente. 
Es evidente que hay que arbitrar los medios para corregir el mal, resta- 
bleciendo el eje de referencia primitivo, lo que se llama: restauración de la 
componente continua. 


Principio del restablecimiento del eje 


El problema queda planteado así en términos simples. Hay una señal de 
alterna que debe presentar sus variaciones respecto de un eje que no sea 
central con respecto a la curva misma sino que tenga un eje de referencia 
fijo que quede afuera de dicha curva. 

Para estudiar la solución más simple que tiene este problema acudimos 
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Fic. 273. — Mecanismo del restablecimiento de la componente continua, 


a la figura 273. El gráfico superior Æ es la consecuencia de haber en un 
circuito una tensión alterna, cuyo eje estará ubicado en el centro con respecto 
a los apartamientos en uno y otro sentido. Hacemos el planteo tomando una 
tensión senoidal, como ejemplo, pero nada obsta para extender las conside- 
raciones a una señal de cualquier otra forma de onda. Si reemplazamos la 
fuente de alterna por una de continua, el gráfico será el B, donde hay una 
tensión negativa fija cuyo eje es el correspondiente al valor cero. Combi- 
nando en un circuito ambas tensiones, como se ve en C, la resultante será 
una curva cuyo eje de referencia será tangencial a los picos superiores de 
la curva de alterna. Lógicamente, si la alterna tiene amplitudes variables, 
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habrá que hacer variable también la tensión continua para conservar la con- 
dición de tangencialidad. Y en el caso de la señal de video se requiere 
precisamente alinear los picos de sincronismo contra una recta que marque 
el nivel máximo de modulación, de modo que para restablecer la forma 
original hay que disponer de una componente continua de valor variable. 


Circuitos restauradores de la componente continua 


La tensión de video debe presentarse entre grilla y cátodo del cinesco- 
pio, con polaridad tal que las amplitudes de modulación se midan hacia 
arriba del eje de referencia. En efecto, sabemos que cuando es más nega- 
tiva la grilla llegan menos electrones a la pantalla y se producen los negros, 
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Fic. 274. — Restablecimiento de Ja componente continua por diodo cn conexión 
invertida. 


mientras que cuando la grilla se hace negativa pasan más electrones y 
aparecen los blancos sobre la pantalla. Si colocamos el eje de referencia para 
señal nula de video de tal modo que la pantalla quede negra, las amplitudes 
del blanco se miden hacia las tensiones menos negativas o sea hacia arriba 
del eje de referencia que es una tensión positiva, por estar en el circuito 
anódico de una válvula, pero menos positiva que la tensión que se le da al 
cátodo del cinescopio. Al restaurar la componente continua habrá que tener 
en cuenta este detalle, pues hay dos soluciones: una es aplicar la señal de 
video a la grilla y la otra aplicarla al cátodo del cinescopio. En un caso 
habrá que tomar la tensión continua, producto de la rectificación, con un 
signo y en el otro con el signo contrario. 

Es el momento de estudiar la mancra de llevar a la práctica lo dicho 
anteriormente. La figura 274. nos muestra un circuito restaurador que emplea 
un “diodo rectificador en conexión invertida para suministrar la tensión 
continua a superponer con la de videv. La tensión continua tiene la polaridad 
indicada en la figura. 


AMPLIFICADORES DE VIDEOFRECUENCIA 295 


El amplificador de video aplica la señal a la grilla del cinescopio a 
través del capacitor C de acoplamiento. Al propio tiempo parte de la señal 
deriva por el circuito del diodo, el que rectifica la tensión presente en los 
bornes de R. El control de brillo establece una condición de trabajo tal que 
fija el eje de referencia, puesto que la luminosidad en el tubo está dada por 
la diferencia instantánea de potencial entre la grilla y el cátodo. Puede en- 
tonces dejarse fija la tensión de cátodo y aplicar la señal de video a la grilla. 


CINESCOPIO 


Fijado el eje de referencia, toda señal que tenga valores por encima 
del mismo hará positiva la placa del diodo, se produce rectificación y la 
placa de C que queda de su lado quedará polarizada con un valor de con- 
tinua que corre el eje de la señal en magnitud proporcional a la amplitud 
instantánea, que era precisamente lo que se quería. Los demás resistores del 
circuito tienen misiones que no están vinculadas al diodo restaurador, de 
modo que no nos ocuparemos de ellos por el momento. 

El otro procedimiento consiste en dejar fija la tensión de grilla, salvo 
la variación de potencial para controlar el brillo que se consigue con un 
potenciómetro. Siempre la tensión positiva de cátodo es mayor que la de 
grilla para que esta última quede a potencial negativo respecto de aquél. La 
figura 275 nos muestra cómo se aplica la señal de video al cátodo del cincs- 
copio, a través del capacitor C. Aquí también emplearemos un diodo rec- 
tificador, pero en conexión directa, porque la tensión continua referida debe 
tener polaridad contraria a la de la figura anterior. En los bornes de R 
aparece la tensión rectificada con su extremo positivo del lado de cátodo, 
y en este detalle vemos que se respeta el principio enunciado anteriormente. 
El valor de R se determinará de tal modo que el valor de la tensión positiva 
alcance cifras mayores que las que corresponden a la grilla. 
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El acoplamiento directo - Circuitos sin restauración de continua 


Otro método para disponer del eje de referencia en el lugar adecuado 
se ilustra en la figura 276. Consiste en acoplar directamente la placa del 
amplificador de video a la grilla del cinescopio sin intercalar capacitores. 
Para ello hay que dar al cátodo del tubo una tensión positiva mayor que 
la de la grilla, ya que ésta queda a un potencial positivo. La tensión en el 
extremo superior de R, es menor que la de la fuente, de manera que es 
posible disponer el divisor de tensión formado por Rə y R de modo que 
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Fic. 276. — Restablecimiento de la componente continua por medio del acoplamiento 
directo. 


el cátodo quede a potencial positivo mavor que la grilla. Con R; se ajusta 
ese potencial, actuando aquél como control de brillo. 

En este circuito la amplificadora de video tiene su grilla polarizada por 
el resistor de escape R. La señal que llega al capacitor es alterna con eje 
central, pero al producirse rectificación de grilla por las partes positivas 
de la señal, la armadura de la derecha C se carga negativamente y el eje 
queda así recortado sobre los picos de sincronismo. Todo ocurre como si 
la tensión de carga de C quedara en serie con la señal aplicada, con lo que 
volvemos al caso de la figura 273. Dado que el valor de rectificación de- 
pende de la amplitud positiva de la señal de entrada, el eje se acomodará 
siempre de modo que quedará aplicado tangencialmente en los picos supe- 
riores. En el circuito anódico la tensión en los bornes de R, está defasada 
180%, de modo que tendremos el eje de referencia en la parte inferior y los 
apartamientos hacia arriba dan la luminosidad de la imagen. 

Los circuitos de acoplamiento directo de la señal de video adquieren 
variadas disposiciones, pero es lógico que pueda llegarse a evitar por com- 
pleto la intercalación de capacitores. Con ello no se pierde en ningún mo- 
mento el eje de referencia, por lo cual no será necesaria la restauración de la 
componente continua. 

Una solución de este tipo puede verse en la figura 277. La señal de 
televisión se aplica a un detector diodo con polaridad invertida, de manera 
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de tener apartamientos negativos con respecto al eje de referencia. La tensión 
obtenida de la detección se aplica directamente, sin intercalación de «capacitor 
alguno, a la grilla de la válvula amplificadora de video, tal como puede 
apreciarse en la figura. El mismo procedimiento se sigue para pasar de la 
placa de la amplificadora a la grilla del cinescopio, en forma similar a 
lo visto en la figura anterior. 
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Fic. 277 — Acoplamiento directo entre el detector y la amplificadora de video y entre 
ésta y el cinescopio. 


En el circuito anódico del amplificador tenemos en los bornes del resis- 
tor de carga R una caída de tensión con fase opuesta a la señal de grilla, 
que responde al gráfico dibujado en ese lugar. Para dar a la grilla de video 
la polarización negativa correcta hay que dar al cátodo una tensión positiva 
superior a la que hay en la placa de la amplificadora de video, por lo que 
deben emplearse válvulas de alta ganancia. El agregado de otra etapa haría - 
difícil prescindir del capacitor de acoplamiento, aunque ello no es un proble- 
ma insoluble. Actualmente existen válvulas adecuadas para utilizar una sola 
etapa amplificadora, de modo que la solución tratada es perfectamente viable. 


C) CONTROL DE CONTRASTE 


Se denomina contraste en televisión a la relación entre la señal de video 
y el fondo de la imagen, de manera que el control de contraste deberá 
actuar sobre la intensidad de esa señal de video. Este control debe estar al 
alcance del usuario y se regula frecuentemente en forma manual, pues la 
señal ofrece distintos matices según el origen (exteriores, hora, etc.), o según 
la luminosidad del ambiente en que se halla el televisor. No debe confun- 
dirse el contraste con el brillo, pero generalmente debe actuarse sobre ambos 
controles. El brillo da más luminosidad a la escena pero sin modificar el 
contraste de la imagen, pues aumenta o reduce tanto la imagen como el 
fondo, manteniendo aproximadamente el contraste entre ambos. 

Puede variarse la intensidad de la señal de video actuando sobre el 
amplificador de frecuencia intermedia, pero de este modo se introduce tam- 


258 TRATADO DE TELEVISION 


bién variación en la señal de audio. Resulta así preferible actuar sobre el 
amplificador de video, aunque esta aseveración no tiene carácter terminante. 
En este capítulo corresponde que nos ocupemos de los O sobre 
el amplificador de video. 

Veamos por ejemplo el circuito de la figura 278, que nos muestra la 
manera de controlar el contraste por variación de la tensión de pantalla de 
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Fic. 278. — Control de contraste en la pantalla de la amplificadora de video. 


la amplificadora de video. En realidad estamos variando la amplificación 
de la válvula, pero el efecto es precisamente el buscado, es decir graduar la 
señal de video que se envía al tubo cinescopio. El potenciómetro de 25.000 Q 
es el control de contraste y los restantes elementos del circuito son los con- 
juntos de compensación de los que nos hemos ocupado anteriormente, y 
cuyas características pertenecen a cada diseño en particular. 

Otra forma de regular el contraste se puede ver en la figura 279, y 
aquí el potenciómetro destinado a ello se intercala en el cátodo de la ampli- 
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Fic. 279. — Control de contraste en el cátodo sin variación sensible de la polarización 
de grilla. 


ficadora de video. Obsérvese que la polarización de grilla de la válvula no 
se altera, porque el retorno del resistor de grilla (el de 200.000 Q) va al 
extremo superior de dicho potenciómetro. Es cierto que al variar el poten- 
ciómetro se producen ligeras alteraciones de la corriente anódica, y con 
ello de las caídas en el resistor fijo de 1500, pero la actuación principal 
del control de contraste, conectado de esta manera, es repartir la señal de 
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video del circuito anódico entre el resistor fijo de 5.000 Q (carga de video) 
y el resistor variable de cátodo (el potenciómetro de 2.5009). Reduciendo 
el potenciómetro, por ejemplo, queda más señal en la carga y menos en la 
rama de cátodo, ocasionando un contraste mayor, y aumentando el poten- 
ciómetro ocurre lo contrario. | 


También presentamos el circuito de la figura 280, en el cual el control 
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Fic. 280. — Control de contraste por variación de la polarización. 


varia la polarización de grilla de la válvula amplificadora de video. En 
realidad, la acción resulta traducida en una alteración de la tensión nega- 
tiva de realimentación. En este montaje hay que evitar que la olai zacion 
de la válvula la lleve a puntos de trabajo de su característica de grilla que 
ocasionen deformación. Por ello se coloca en paralelo con el potenciómetro 
_de control de contraste un resistor fijo, de 300 Q, que hace que el conjunto 
“paralelo no pueda tener una resistencia mayor de 2500, que está prevista 
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Fic. 281.— Control de contraste compensado que se describe cu el texto. 


como valor maximo para esa válvula. En este montaje, la máxima señal de 
video ocurre para resistencia nula en cátodo, o sea para el potenciómetro 
eliminado. 

Podemos mencionar todavía otro sistema que ha dado en denominarse: 
compensado, y cuyo esquema de principio se ve en la figura 281. El conjunto 
que se ve allí es la carga anódica de la válvula amplificadora de video, 
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una 6AG7. El potenciómetro que oficia de control de contraste tiene deri- 
vaciones y a través de ellas se conectan sendos capacitores fijos de mica, 
estando derivado el conjunto sobre el resistor de carga anódica, pero reci- 
biendo al mismo tiempo tensión positiva reducida a través de un resistor 
de 30.000 Q. 

Al variar el potenciómetro, se reduce o aumenta el valor de la tensión 
de video que va al cinescopio, tal como un simple divisor de tensión. Pero 
los capacitores se encargan de que tanto la tensión continua como la alterna 
de señal tengan la misma afectación. Esto se explica por el hecho de que 
si bien el potenciómetro es una resistencia pura, en altas frecuencias se 
presenta el efecto pelicular y la resistencia efectiva de los tramos es mayor 
para la señal que para la corriente continua. Los capacitores derivados reba- 
jan esos incrementos de resistencia y de aquí el nombre de compensado que 
se da a este montaje. Para las frecuencias bajas de video la reactancia de 
los capacitores es elevada y su influencia en el circuito es despreciable. Para 
la continua su presencia se descarta. Los valores de las capacidades se eligen 
de manera que la compensación haga que las tensiones aplicadas al tubo sean 
lo más iguales posibles para diferentes frecuencias de video, aunque, como 
es lógico, con capacitores fijos no se logra que esa igualdad sea absoluta. 
No obstante, varias fábricas de televisores adoptaron ese dispositivo. 


D) CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (C.A.G.) 


Las distintas señales de televisión pueden llegar al receptor con muy 
diferente intensidad, produciendo unas de ellas imágenes muy intensas con 
respecto a otras, lo que obliga a actuar sobre el control manual de contraste. 
No se presenta aquí la necesidad de amortiguar el desvanecimiento (fading) 
porque en TV ello carece de 
importancia. Todo lo que se 
necesita entonces es proveer 
un medio de reducir la ga- 
nancia del amplificador de F.I. 
para señales fuertes. 

Recordemos la misión y 
técnica del control automático 
de sensibilidad (C.A.S.) en 
los receptores de radiodifu- 
sión, observando la figura 282. 
Th En los bornes del resistor de 
= carga R del diodo detector 

está presente la tensión conti- 

Fic. 282. — Principio del C. A.S. que aprovecha nua que aparece como compo- 
la portadora rectificada con polaridad negativa. neite “de la rectificación, si 
bien tiene aún restos de porta- 

dora. La polaridad de dicha tensión+es la indicada en los: bornes de R, pues 
el positivo correspunde a cátodo. Si se aplica a los retornos de las grillas 
de las válvulas amplificadoras de F. I. y aún a la de la conversora esa tensión 
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negativa, la válvula amplifica menos. El conjunto Rı y C, constituye un filtro 
adicional de RF. 

En el detector de televisión no se obtiene una tensión continua de valor' 
suficiente para emplear el mismo procedimiento, pues la resistencia de carga 
que en radio suele ser 500.000 Q, baja a 5.000 (2 y aun menos en el detec- 
tor de video. Hay que buscar un lugar del circuito donde se tenga una tensión 

continua proporcional a la amplitud de la portadora, pero que tenga un 
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Fic. 283. — Obtención de la tensión para el C. A. G. de la válvula recortadora de 
impulsos (G. E). 


valor mayor. En la figura 283 se muestra una de las soluciones adoptadas 
en la práctica, que consiste en tomar esa tensión de la grilla de la válvula 
recortadora de impulsos. La amplitud presente alli corresponde al umbral de 
borrado, y es proporcional a la intensidad de la señal captada. El control 
manual de contraste se intercala entre el retorno de grilla de la válvula re- 
cortadora de impulsos y el resistor de carga del detector de video. La fuente 
de polarización de la recortadora es de 25 Volt negativos en este caso y tiene 
su retorno a masa en otro lugar. 

Independientemente de la acción manual que pueda efectuarse sobre el 
control de contraste variando la volarización de grilla de las amplificadoras 
de F.I., en el cursor del potenciómetro habrá una tensión continua que será 
tanto mayor cuanto más alto sea el nivel de la portadora captada. Se reducirá 
con ello la ganancia del amplificador de F.I. para señales fuertes y se aumen- 
tará para las débiles, de acuerdo con el principio del automatismo explicado. 


Control automático de ganancia de acción rápida 


Los sistemas de C.A.G. de funcionamiento sencillo que se han explicado 
acusan dos serios inconvenientes en su aplicación a los televisores, no obs- 
tante haberse usado durante mucho tiempo. El primero se debé a que, como 
se emplean capacitores de valor elevado por exigencias del circuito de filtro 
de la tensión de control, la descarga es lenta, y subsisten en dicha tensión 
residuos de las señales del sincronismo. Las del horizontal se descargan fácil- 
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mente debido a su relativa velocidad, pero las del vertical, que son de 50 c/s, 
no lo hacen y producen una suerte de modulación sobre las señales de F.I. 
El otro inconveniente está en que los circuitos mencionados reaccionan 
en forma efectiva, sólo frente a variaciones lentas de la señal. Por ejemplo, 
al pasar de un canal a otro, o al cambiar de sitio la antena, etc., es correcto 
que se altere la ganancia del amplificador de F.I. y aún del de R.F. para que 
la señal de video tenga una amplitud media uniforme. Pero cuando hay una 
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FIG. 284.— Circuito de C. A.G. de acción rápida con válvula 6CUS. 


variación rápida ocasional, como sería el caso de un aumento o disminución 
brusca de la intensidad de la señal en antena (por ejemplo el paso de un 
avión, que refleja las ondas en fase o fuera de fase, produciendo un refuerzo 
o una disminución de la señal), ocurre el siguiente fenómeno: el refuerzo 
de la señal se transfiere rápidamente al tubo cinescopio en forma de un 
aumento instantáneo de luminosidad, pero en seguida comienza a actuar el 
C.A.G y frena las etapas amplificadoras, precisamente cuando ya ese refuer- 
zo no existe. El inconveniente persiste hasta que se han descargado los capa- 
citores del filtro del C.A.G. Si se trata de un debilitamiento de señal en 
lugar de un refuerzo, ocurrirá un oscurecimiento de la pantalla en lugar de 
lo que explicamos, pero, como inconveniente, tiene la misma particularidad. 
En resumen, la demora en la actuación del C.A.G. impide la regulación de 
la ganancia y la produce cuando ya es iarde, impidiendo la normalización. 

Para solucionar el inconveniente se han ideado otros sistemas de C.A.G. 
que incorporan valores más bajos de capacitores y resistores, con lo que la 
constante de tiempo es mucho menor y el sistema puede actuar con velocidad 
frente a una alteración brusca de la intersidad de la señal. Además, estos 
sistemas toman señal solamente en momentos estratégicos. 

Veamos cómo funciona uno de los sistemas de C.A.G. que hemos men- 
cionado. La figura 284 muestra una válvula 6AU6 actuando como elemento 
de control, que recibe en su grilla señal del amplificador de video y en su 
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placa señal de la etapa de salida del barrido horizontal. El cátodo tiene una 
fuerte tensión positiva, para que la válvula quede frenada y sólo habrá co- 
rriente anódica cuando la placa y la grilla se vuelvan simultáneamente posi- 
tivas. La señal en grilla son los impulsos del sincronismo horizontal, y si 
coincide el instante en que los mismos llegan también a la placa a través 
del transformador conectado a la salida del barrido horizontal, la válvula 
conduce y aparece la tensión de control del C.A.G. en los lugares indicados. 
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Fic. 285. — Circuito de C. A.G. de acción rápida de la Zenith. 


Si tenemos en cuenta que los impulsos mencionados son de corta duración . 
comparada con el. tiempo total de la señal de video, se comprenderá la dife- 
rencia de este sistema con el común, descripto anteriormente. 

Otro detalle de interés es que los impulsos de sincronismo vertical, de 
mucho mayor duración que los horizontales, no subsisten en este sistema en 
virtud de los bajos valores de capacidad, y por consiguiente no aparecen 
en el circuito de C.A.G., eliminando el inconveniente ya señalado. 

En la figura 285 podemos ver otro circuito de C.A.G. de acción rápida 
que funciona bajo un principio similar al anterior, pero tiene diferente mon- 
taje. Tenemos una válvula doble triodo en la cual el triodo superior es el 
amplificador de video, primera etapa que sigue al detector. y el inferior es un 
amplificador del C.A.G. La Zenith, que emplea este sistema, denomina limi- 
tadora a la mitad superior aunque en realidad es un preamplificador normal 
para la señal de video y un seguidor catódico para la acción del C.A.G. 

El resistor de cátodo es común a ambos triodos, de modo que al hacerse 
presente en el amplificador la señal de video, la misma se aplica al triodo 
inferior en función de seguidor catódico. Según la polaridad de la señal 
proveniente del detector, resultan en este cátodo impulsos negativos. 

La placa de este triodo de C.A.G. está conectada al cátodo del ampli- 
ficador de salida del barrido horizontal, donde hay señal senoidal. Cuando 
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ocurre la cresta positiva de esta tensión senoidal, en el mismo instante apa- 
recen los impulsos en el cátodo del triodo amplificador de C.A.G. Estos 
impulsos negativos en cátodo equivalen a positivos en grilla, de modo que 
si se supera la tensión negativa de frenado que hay en grilla, la válvula 
conduce corriente anódica y el capacitor del filtro de C.A.G. se carga nega- 
tivamente. Frente a señales intensas hay una tensión negativa fuerte y a 
señales débiles corresponde una tensión negativa menor, pero la velocidad 
de acción es muy grande. 

En la grilla del triodo de C.A.G. hay un control de retardo mediante 
la aplicación de una tensión negativa ajustable. Puede entonces graduarse la 
acción del C.A.G. a voluntad, lo que se hace mediante observación de la pan- 
talla y reduciendo la acción del mismo hasta notar que no hay deformación 
de la imagen. 


CAPITULO XI 


EL CANAL DE SONIDO DEL TELEVISOR 


Comparación entre los sistemas de modulación 


En televisión es necesario llevar a distancia las señales de video para lo 
cual se modula con ellas una onda portadora de frecuencia fija, inyectando 
además los impulsos de sincronización de los sonidos. Esa modulación se 
hace por variaciones de la amplitud de la portadora, en forma similar al 
procedimiento seguido en radiodifusión. 

Pero también hay que enviar el sonido captado en el escenario y para 
tal fin se dispone de otra onda portadora, la que se puede. modular.con la 
audiofrecuencia por cualquiera de los dos sistemas. En América se emplea 
para el sonido la modulación de frecuencia por contar con la ventaja de 
ser las portadoras de frecuencia alta, requisito de las M.F. y se aprovecha 
entonces la mejor calidad de sonido y la ausencia de ruidos, que son carac- 
terísticas de la M.F. Es conveniente entonces hacer un breve estudio compa- 
rativo entre los dos sistemas de modulación en boga. 

En primer lugar, en todos los sistemas de modulación, sea de amplitud, 
de frecuencia o de fase, aunque lo último no se emplee, se dispone de dos 
ondas: la de R.F. o portadora que servirá de vehículo y la que debe ser 
impresa sobre aquélla, que puede ser la señal de video o la de sonido, y que 
se considera de baja frecuencia si se la refiere a la portadora (abreviaremos 
R.F. y B.F. respectivamente). Para no entrar en detalles elementales. bien 
conocidos en el estudio de Radio en general, supondremos que tenemos ya 
nuestra portadora modulada por la baja frecuencia, como se ve en la figu- 
ra 286, arriba o abajo. 

En el centro del gráfico se ve la onda de baja frecuencia con la que 
se ha modulado a la portadora. Para el análisis previo la suponemos senoidal, 
aunque en la práctica ello sea muy raro. Al comienzo y al final de los grá- 
ficos superior e inferior tenemos las portadoras sin modular, es decir en 
los tramos AB y DE en que no hay señal moduladora. 

El gráfico superior nos muestra el proceso de la modulación de ampli- 
tud. En él se varía la amplitud de la portadora siguiendo las variaciones 
de la señal de baja frecuencia. Obsérvese que en ningún momento se altera 
la frecuencia de la portadora ni antes, ni durante, ni después de la modu- 
lación. Lo que varía es la amplitud de tal portadora. Se define precisamente 
con el nombre de profundidad de modulación a la relación entre el apar- 
tamiento de la cresta de la portadora con respecto a su amplitud sin modular, 
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referida a esta amplitud. En la figura, la profundidad de modulación se 
calcularía asi: 


Valor que multiplicando por 100 da la cifra en %. Es fácil ver que el máximo 
de profundidad ocurre para a = Á es decir 100 % de modulación. Pero si 
se considera el valor de a referido a la cresta positiva, puede admitirse un 
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Fic. 286. — Mecanismo y gráficos comparativos de las modulaciones de amplitud y 
de frecuencia. 


porcentaje mayor de 100 % con achatamiento de la cresta negativa, es decir 
con deformación. | 
Veamos en cambio en el gráfico inferior cómo se produce la modulación 
de frecuencia. La amplitud de la portadora no se altera durante el proceso de 
modulación, pero en cambio varía su frecuencia. Para las crestas positivas 
de la baja frecuencia moduladora la frecuencia de la portadora disminuve, 
mientras que para las crestas negativas aumenta. La profundidad de modu- 
lación se definiría en este caso como la relación entre la desviación de 
frecuencia de la portadora referida a su frecuencia normal. La limitación 
de esta cifra también parecería que fuera el 100% de modulación, pues la 
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portadora bajaría hasta frecuencia cero en ese caso, pero en la práctica los 
apartamientos de frecuencia interfieren los canales vecinos, de manera que 
se han fijado normas que determinan el máximo en Kc/s; así, un canal 
para M.F. tiene 150 Kc/s de ancho para permitir los apartamientos máximos 
a cada lado de la portadora. 

En modulación de frecuencia hay que definir otro factor muy impor- 
tante, y es el índice de modulación. Es el cociente entre la desviación de la 
frecuencia de la portadora y' la “frecuencia de la onda moduladora. Pero 
conviene aclarar esto en detalle.’ 

La frecuencia de la onda moduladora de B.F. en el sistema de modu- 
lación de amplitud queda impresa en la portadora por la forma de varia- 
ción de las crestas, según se ve en la figura 286, parte superior. En el caso 
de la modulación de frecuencia no se ve en la figura tal cosa, pero el ritmo 
o la velocidad con que se producen las variaciones de frecuencia de la 
portadora corresponde precisamente a la frecuencia de la onda moduladora. 
Por ejemplo, si se modula con una señal senoidal de 200 c/s, las alteraciones 
de frecuencia en uno y otro sentido de la portadora ocurrirán 200 veces por 
segundo. Esto no se puede dibujar en el gráfico, pero los circuitos reaccio- 
nan de acuerdo con esas cifras. No debe confundirse esa velocidad de va- 
riación con la magnitud de la desviación de frecuencia de la portadora, 
que es proporcional a la amplitud de la B.F. moduladora. f 

Ahora, volviendo a la definición del índice de modulación, supongamos 
una onda de B.F. de 10 Volt de amplitud, pero cuya frecuencia es en un 
instante 50 c/s y en otro instante 5.000 c/s. La amplitud de 10 Volt produce 
en la portadora un apartamiento de frecuencia de por ejemplo 1.000 c/s. El 
, índice de modulación vale el cociente entre 1.000 y la frecuencia de la 
moduladora, es decir 50 en un caso y 5.000 en el otro, resultando 20 y 0,2 
respectivamente. Estos resultados nos dicen que el índice de modulación 
disminuye con el aumento de la frecuencia de la señal moduladora. 

Ahora supongamos que la amplitud de la onda moduladora que era de 
10 Volt la bajamos a 2 Volt. El apartamiento de frecuencia de la portadora 
será cinco veces menor o sea 200 c/s. El indice de modulación para ambos 
casos será ahora el resultado de dividir 200 por 50 y 5.000 ó sea 4 y 0,02 
respectivamente. Esto nos dice que el indice de modulación disminuye con 
la reducción de amplitud de la señal moduladora. 

Resumiendo las dos situaciones comentadas, el indice de modulación es 
directamente proporcional al nivel de la onda moduladora e indirectamente 
proporcional a la frecuencia de la misma. Lo primero es normal, pero lo 
segundo debe ser corregido. Para tal fin se realiza un proceso que consiste 
en aumentar la ganancia de las señales moduladoras de frecuencias altas para 
igualar el índice de modulación a todas las frecuencias, proceso que se llama 
pre-énfasis o pre-acentuación de lo cual nos ocuparemos más adelante. 

La ventaja predominante de la modulación de frecuencia sobre la de 
amplitud es la de suprimir los ruidos, cosa que se comprende fácilmente si 
se piensa que éstos modulan las señales en amplitud al actuar sobre la ante- 
na o las etapas amplificadoras (ver figura 287). En el sistema de modula- 
ción de amplitud los ruidos se mezclarán entonces con el sonido inyectado 
sobre la portadora y no hay forma simple de suprimirlo sin afectar la 
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envolvente de modulación. En el caso de la modulación de frecuencia, en 
cambio, si se coloca un dispositivo que se llama limitador, que será des- 
cripto oportunamente, y que suprime toda señal que esté por debajo o encima 
del nivel de la portadora, se eliminará la modulación de amplitud que pro- 
ducen los ruidos, tal como se puede ver en la figura 287. Esto es posible 


RUIDO, ACCION DEL 
LIMITADOR 


PORTADORA 


Fic. 287. — Los ruidos modulan la señal de amplitud, de manera que en M.A. quedan 
impresos en la envolvente mientras que en M.F. quedan cercenados por la acción 
del limitador. 


porque aquí no se necesita ninguna variación en la amplitud de la portadora 
para tener impresa la modulación. El limitador debe mantener constante la 
amplitud de la portadora dentro de dos límites, máximo y mínimo, y con 
ello los ruidos nc aparecen en el resto del circuito. En esta figura el diagra- 
ma de la izquierda corresponde a modulación de amplitud y el de la derecha 
a modulación de frecuencia, pudiéndose apreciar de inmediato la diferencia 
de comportamiento ante los ruidos. 


El canal de sonido 


En los televisores tenemos dos canales de frecuencia intermedia, bien 
similares, como en el sistema clásico de la figura 220, bien diferentes, como 
en el sistema de interportadora de la figura 235. La diferencia fundamental 
está en el sitio donde se toma la portadora de sonido y en la frecuencia que 
tiene la misma en la entrada del canal de audio, todo lo cual ha sido estu- 
diado en el capítulo vi. Corresponde ahora describir los componentes del 
canal de sonido, siendo los más importantes el limitador y el detector, pues 
el resto, que entrega sonido al parlante, nos es muy conocido. En realidad, el 
detector, de acuerdo con el uso generalizado de esta palabra, sólo tendría 
sentido en el sistema europeo de televisión, en el cual el sonido usa modu- 
lación de amplitud. En el sistema „americano tenemos modulación en fre- 
cuencia para el sonido, y entonces el detector se denomina discriminador. 
Comenzaremos por explicar la función del limitador, luego la acción del 
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discriminador y finalmente se hará una somera mención del amplificador 
de audio. 


El limitador de amplitud 


Desde que la amplitud de la portadora modulada en frecuencia se man- 
tiene constante, cualquier alteración en esa magnitud fija debe considerarse 
anormal. Los ruidos y otras interferencias producen variaciones que se tra- 
ducen en modulación de amplitud, y que pueden ser eliminadas disponiendo 
una etapa amplificadora de la F.I. de 4,5 Mc/s de diseño especial, que cons- 


-LIMITADOR 


Ry 


+B (40V) 


Fic. 288. — Esquema del limitador de crestas para la señal modulada en frecuencia. 


tituye el limitador de amplitud de las crestas, ejerciendo su acción tanto en 
los sentidos de aumento como de disminución de dichas crestas. 

En la figura 288 se ve el esquema del limitador, que emplea una vál- 
vula pentodo de corte neto, o sea de pendiente lineal en las características . 
de grilla. Esta válvula se hace trabajar con muy baja tensión de placa y 
pantalla, alrededor de 40 V y está conectada como una amplificadora común 
de F.I. salvo en el detalle de la polarización de grilla, que se hace aquí por 
medio del conjunto RC intercalado en el circuito de grilla. Los valores 
usuales son 200.000 Q y 25 uuF, lo que da una constante de tiempo de 5 mi- 
crosegundos. 

Veamos el funcionamiento de la etapa. Al aplicar una señal a la grilla 
del limitador, las crestas positivas de la misma harán circular corriente de 
grilla que pasa por R cargándose el capacitor C y proveyendo la polariza- 
ción negativa de grilla. Ahora bien, en realidad la carga del capacitor C se 
produce a través de la baja resistencia interna grilla-cátodo (alrededor de 
2.000 02) y la descarga se hace sobre R (200.000 0), de modo que con 
muy pequeña amplitud de la cresta positiva de grilla se producirá un valor 
grande de la polarización negativa. Prácticamente se tendrá que la polari- 
zación será igual. al valor de cresta de la señal, tal como puede verse en la 
figura 289. 

La curva de característica de grilla. desde que se emplea una tensión 
anódica muy baja, es la N? 3, para la cual la saturación de placa se alcanza 
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para tensiones reducidas aplicadas a la grilla. La circulación de corriente 
anódica se cumple únicamente para la zona rayada comprendida entre la 
tensión de corte y la tensión cero, para la cual la placa queda saturada. 
Desde que la polarización de grilla es variable y depende directamente 
de la amplitud de la señal, cualquiera sea ésta, se tendrán zonas rayadas de 
la misma magnitud, y en la 
placa aparecerán picos de se- 
ñal de amplitud constante. La 
única condición es que la señal 
sea de una amplitud minima 
que está dada en el gráfico 
por OA, o sea el valor de la 
polarización de corte. Si la 
señal no supera ese minimo 
habrá picos de señal en placa 
menores que OB. En cuanto 
la señal supere ese mínimo 
e ya no importa su magnitud, 
POLARIZACION pues los picos serán de ampli- 
da ad tud OB. Esta acción es la 
J que da el nombre de limita- 
dora a la válvula. En la prác- 
tica, la señal de sonido supera 
siempre la amplitud mínima 


AMPLITUD 
CONSTANTE 
EN PLACA 


Fic. 289. — Gráfico de las condiciones de trabajo requerida. 
de la válvula limitadora para distintas amplitudes Hay algunos factores que 
de la señal de entrada. pueden hacer insuficiente la 


acción limitadora de la vál- 
vula. Uno de ellos es la señal de excesiva amplitud de entrada. Otro factor 
es que los ruidos producen impulsos de muy corta duración y como la 


12 LIMITADORA 22 LIMITADORA 


F. I. 
Ei 


SOK 2 + +B 

40 V. 40V. 
Fic. 290. — Limitador de dos etapas, la primera con baja constante de tiempo para 
climinar los ruidos y la segunda de alta constante para interferencias y variaciones 


extrañas de amplitud. 


constante de tiempo del conjunto RC en la figura 288 era de 5 microse- 
«undos, resulta muy lento para seguir los impulsos de ruidos y no se 
puede alterar la constante de tiempo porque entorpece la acción normal 
limitadora. 
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Es así que para contemplar ambos factores se usan a veces dos etapas 
limitadoras, una con una constante de tiempo muy baja, 0,25 microsegundos 
(R = 50.000 Q y C=5 uuF), para que ejerza acción limitadora sobre los' 
impulsos rápidos de los ruidos y la segunda con las características ya vistas. 
Al haber dos etapas, la limitación de amplitud se hace en dos pasos, según 
se ve en la figura 290, y aunque la señal tenga amplitudes de entrada muy 
grandes no se producen inconvenientes. 

Las dos etapas limitadoras.juntas se diseñan de modo que tengan una 
reducida ganancia de tensión, que en la práctica rara vez supera el valor 
de 5. Esto se consigue reduciendo mucho la tensión de placa y pantalla, 
que a veces se hace tan baja como 10 a 15 Volt. 

En resumen, cualquier modulación de amplitud que aparezca sobre la 
portadora de sonido queda automáticamente cercenada por la acción del 
limitador. Así las interferencias locales, los ruidos parásitos, etc., no llegan 
al discriminador, que es en modulación de frecuencia equivalente al detector 
en modulación de amplitud. 


El discriminador con detector de frecuencia 


Para obtener la señal de audio de la portadora modulada en frecuencia 
hay que disponer de un circuito capaz de convertir variacionés de frecuencia 
en variaciones de tensión, circuito que toma el nombre de discriminador. 


FI 


D1 


: 


+B D2 


Fic. 291. — Esquema de principio del discriminador o detector de ondas moduladas 
en frecuencia. 


Veremos primeramente una simplificación del mismo, para comprender el 
funcionamiento. 

La figura 29] nos muestra el limitador y el detector. La salida del limi- 
tador se aplica a un transformador sintonizado cuyo primario se hace re- 
sonante a la frecuencia de la portadora. que llamaremos f y que vale en la 
práctica 4,5 Mc/s, pues el sistema de interportadora es el más empleado. 
El secundario está compuesto de dos mitades sintonizadas la de arriba a una 
frecuencia ligeramente superior (f + d) y la de abajo a una inferior (f — d), 
siendo la diferencia d una cierta cantidad de Kilociclos por segundo. 
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Cada rama del secundario se aplica a un diodo detector, que tiene su 
resistor de carga y su capacitor de filtro integrador de crestas, según ya 
sabemos por haberlo tratado en la detección de video. Los dos diodos están 
en oposición y los dos resistores de carga están en serie, de modo que a 
señales iguales en los diodos no habrá tensión alguna entre los bornes de 

salida. Este es el caso de que 

PER SJON la señal de F.I. no estuviera mo- 

dulada, con lo que las tensiones 

PIODO inducidas en las ramas secunda- 

rias serían iguales, por estar fue- 

ra de resonancia pero en igual 

apartamiento. Ahora veamos lo 

que ocurre si la señal está mo- 
dulada en frecuencia. 

Al llegar al primario una 
señal modulada en frecuencia, 
quiere decir que la frecuencia de 
la misma aumentará y disminuirá 
siguiendo un cierto ritmo. Cuan- 


RESULTANTE 


FRECUENCIA 


(F+d) 


DIODO ` 
2 


FIG. 292. — Tensiones que se aplican a los 
diodos detectores para distintas frecuencias do aumente y llegue al valor 
de la señal, y resultante de ambas que apa- (f E d), será máxima la tensión 
rece entre los bornes de salida de la fig. 291. en el diodo D,, y cuando dis- 

minuya hasta la cifra (f— d) 
será máxima la tensión en el diodo Də y prácticamente nula en D.. 

Pueden representarse gráficamente los valores que tendrá la tensión que 
aparece en cada rama del secundario, y por lógica consecuencia, en cada 
resistor de carga después de la rectificación, ya que ambas cosas son direc- 
tamente proporcionales. Estos valores variarán al alterarse la frecuencia de 
la señal, y como los diodos están en oposición, dibujaremos la curva corres- 
pondiente al diodo D, hacia arriba y la del D, hacia abajo. El eje de la 
tensión corresponde a la frecuencia f de la portadora, en el gráfico que 
resulta y puede verse en la figura 292. 

Las curvas de tensiones en cada diodo tienen la forma de curvas de 
resonancia, y es lógico ya que provienen de circuitos sintonizados. Para 
apartamientos de frecuencia hacia arriba de f, la tensión en D, va creciendo 
hasta llegar a su valor de resonancia (f+ d) y luego vuelve a disminuir. 
El diodo D+, en cambio, tiene poca tensión para toda esta zona de frecuen- 
cia. Para frecuencias inferiores a f el diodo D, queda así sin tensión y el Də 
adquiere valores mayores, hasta su frecuencia de resonancia (f —d) y luego 
de esa cifra también disminuye la tensión. 

Como los dos resistores de carga están en serie para las tensiones de 
salida, debemos sumar algebraicamente las dos tensiones dadas por los dio- 
dos D, y D» resultando la curva punteada que pasa por el cruce de los ejes. 
En efecto, para la frecuencia de la portadora no hay tensión resultante y 
esto corresponde a la falta de modulación. Traslademos la curva punteada 
a la figura 293 para verla más clara. Tenemos un circuito de tensiones que 
varían en magnitud y signo según los apartamientos de la frecuencia de la 
señal modulada, o sea que la tensión resultante del discriminador nos de- 
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vuelve la señal de audio original. La curva de la figura 293 sólo vale en su 
parte recta en la práctica, para tener proporcionalidad entre variaciones de 
la frecuencia y de la tensión resultante a la salida. 

Para llevar a la práctica el circuito podemos proceder de otra manera, 
y es sintonizar primario y secundario a la misma frecuencia, pero sumar a 
la tensión primaria la mitad de 
la secundaria con signo distinto TENSION A + 
para cada diodo. Esto es lo que. - 
vemos en la figura 294. Median- 
te el capacitor C se aplica la 
tensión de la señal en el prima- 
rio al punto medio del secun- 
dario, con lo que para el diodo 
superior se sumará la mitad de 
la tensión secundaria con un 
signo y para el inferior con 
signo contrario. Los diodos que- 
dan en oposición, pues el cir- 
cuito se cierra para la continua Fic. 293.— Relación entre variaciones de la 
resultante de la rectificación a frecuencia de la portadora y tensiones a la 
través de un choque de R.F. salida del discriminador. 
que va del punto medio del se- 
cundario hasta el punto de unión de las cargas. Las dos tensiones que se 
suman no están en fase, resultando una adición vectorial. Para frecuencias 
de la señal mayores que la de resonancia la fase de la mitad superior del 
secundario se acerca a la del primario v la de la mitad inferior se aparta, 
de modo que habrá más tensión en el diodo superior que en el inferior. 


FRECUENCIA 
— — 


DISMINUCION AUMENTO 


GAK5 i 6AL5 
F.I LIMITADOR C DISCRIMINADOR AUDIO 


4,5 Mc/s 


` ! +B (40v.) 


Fic. 294., — Circuito limitador y discriminador para la detección cn modulación de 
frecuencia, del tipo detector de frecuencia. 


Viceversa, para frecuencias de modulación inferiores a la de la portadora, 
es la fase de la mitad inferior del secundario la que se acerca a la del 
primario, teniéndose más tensión en el diodo inferior. E 

A poco que se analice el comportamiento de este circuito se comprenderá 
que es similar al de la figura 291, con lo que la tensión resultante en la 
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carga total de salida responderá al gráfico de la figura 293. Tenemos en- 
tonces que a la salida estará presente la señal de audio con que se moduló 
la portadora de sonido. La razón de que se emplee el circuito de la figura 294, 
es porque al estar sintonizado el primario y el secundario a la misma fre- 
cuencia, el ajuste es mucho más sencillo. En cambio en la figura 291 debía- 
mos ajustar cada mitad del secundario a frecuencia distinta y a la vez 
diferente a la del primario. 

El resto de la figura 294 nos completa el circuito discriminador, dán- 
dose los valores de las componentes. Se emplea un doble diodo por razones 
prácticas. El limitador ya ha sido descripto anteriormente y la salida de 
audio se aplica a un amplificador completamente convencional. 


El discriminador con detector de relaciones 


El tipo de discriminador con detector de frecuencia que hemos visto ha 
caido en desuso porque no tiene propiedades limitadoras, lo que obligaba a 
usar una o dos etapas con esa función para hacer insensible el canal de 


GAU6 6AL5 
AMPLIFICADOR OISCRIMINADOR 


A LA PLACA 
ANTERIOR 


Fic. 295. — El detector de relaciones o discriminador con acoplamiento inductivo. 


audio a las variaciones de amplitud de la portadora. Fué reemplazado por 
una disposición que es en cierto modo parecida, pero que tiene la propiedad 
de actuar como limitador de amplitud al mismo tiempo. Se lo denomina 
comúnmente detector de relaciones y tiene la particularidad de que el aco- 
plamiento entre el primario y el discriminador es inductivo en lugar de 
capacitivo. El esquema puede verse en la figura 295. 

La etapa previa es, en este caso, una amplificadora, ya que no se 
requiere la acción limitadora. El transformador de salida del amplificador 
tiene tres bobinados, el primario Ly, sintonizado a 4,5 Mc/s, como es clásico, 
el secundario también sintonizado y un tercer bobinado L, acoplado fuer- 
temente al primario. Los dos diodos están conectados de manera diferente 
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al caso de la figura 294 y la salida de audio no se toma del extremo de la 
serie de las dos cargas, sino del extremo inferior del bobinado L:. Veamos 
el funcionamiento. 

En primer lugar, el conjunto formado por R, con Rə y C3 tiene una 
constante de tiempo elevada, por lo que la tensión en Cy se mantiene cons- 
tante aunque la amplitud de la señal ex- 
perimente variaciones. Esto equivale a de- 
cir que la suma de cargas 'de los capaci- D 
tores Cı y C» es constante, aunque puedan 
variar sus valores parciales, y también Li 
equivale a decir que la tensión entre los Ei 
extremos de C, no se alterará por la 
presencia de una señal de ruido o de 4 
cualquier otra naturaleza que produzca E | 
alteraciones en la amplitud de la portado- R2 SALIDA 
ra. Tenemos ya el efecto limitador que AUNG 
necesitamos en la detección de ondas mo- i 
duladas en frecuencia. á 

Veamos ahora la función discrimina- 
dora. La acción conjunta de Lz con las 
dos mitades de Lə ya la conocemos, por 
haberla explicado para la figura 291, con 
la aplicación práctica en la figura 294. La Fic. 296.— Principio de funciona- 
tensión inducida por el primario en la miento del detector de relaciones. 
bobina L3 de la figura 295 queda en 
serie con cada misa. de la bobina Lə, para cada diodo, los que, por estar 
conectados en serie, dan a la salida, bornes de C}, siempre una tensión que 
se mantiene constante gracias a la elevada constante de tiempo de este ca- 
pacitor con sus dos resistores, como se ha dicho antes. Para ver mejor la 
acción discriminadora, hagamos el circuito puente que se forma a partir 
del doble diodo hacia la derecha, cosa que vemos en la figura 296. La carga 
en el capacitor Cı vale: 


e1 Cı 


Qı 


y la carga en el capacitor C» tiene el valor: 
Q: = e C> 


y si relacionamos estas dos expresiones, y tenemos en cuenta que los dos 
capacitores son iguales, nos queda: 


es decir que la relación de cargas es igual a la relación de los valores instan- 
táneos de las tensiones con que cada “diodo carga a cada capacitor. Esta es 
la razón del nombre: detector de relaciones que se da a este circuito. Tene- 
mos entonces un puente en el que la tensión entre D y F se mantiene cons- 
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tante pero no así la que hay entre los puntos A y B, porque las cargas 
parciales de ambos capacitores son diferentes, según lo hemos explicado para 
la figura 292. Esa tensión es proporcional a los apartamientos de frecuencia 
de la portadora, o sea que tiene una forma de variación como la que vimos 
en la figura 293. Hemos detectado la onda modulada en frecuencia, o sea 
que tenemos un discriminador. 


Discriminador con válvula de compuertas 


En muchos circuitos modernos de televisores se ha reemplazado el detec- 
tor de relaciones por un discriminador que emplea la válvula de compuertas, 
que hemos conocido en otra función, explicada en la figura 149 y texto 
anexo. Esta válvula es la 6BN6, o también la 6DT6, y funciona como discri- 
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Fic. 297. — Limitador-discriminador con válvula de compuertas tipo 6BN6. 


minadora de frecuencias y también como limitadora de amplitud, de modo 
que tenemos resuelto el problema del canal de audio. 

Debido a la construcción especial, ya explicada, la corriente de cátodo 
de esta válvula no depende de las tensiones en las dos grillas de control G, 
y Gx, sino de la de la grilla aceleradora Gə (ver figura 297). Y para que 
haya corriente de placa, tienen que estar abiertas las dos compuertas, es decir 
que las otras dos grillas tienen que tener un potencial que permite esa cir- 
culación. Basta que una de ellas tenga una tensión negativa mayor que el 
límite, la circulación cesa, y si se reduce tal tensión, la corriente anódica 
circula con su intensidad máxima, sin variar ya aunque varie la tensión de 
cualquiera de las dos grillas de control, siempre que no se sobrepase una 
de las tensiones de corte. Vemos que esta válvula no guarda proporcionalidad 
entre las tensiones en sus grillas de control y la corriente de placa, sino que 
se comporta como una llave de cierre, como si esas grillas fueran compuertas 
que permitieran la circulación al abrirse, pero que la impiden cuando una 
de ellas, o las dos, se cierran. Ya tenemos la acción limitadora, puesto que 
si se altera la amplitud de la señal “en la grilla G,, la corriente de placa no 
alterará su intensidad. Veamos ahora la acción discriminadora. 

La grilla G, recibe señal de 4,5 Mc/s del canal de sonido, y la grilla G; 
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tiene un circuito sintonizado a esa misma frecuencia, el cual actúa por induc- 
ción, pues la carga espacial de la válvula lo alimenta, y él devuelve sus 
cargas a la grilla G}. Pero, por principio, la inducción sufre un atraso' 
de 90°, de manera que la tensión en G, estará atrasada en 90° respecto de la 
que hay en G;. Por esta razón la grilla G recibe el nombre de grilla de 
cuadratura. 

Ahora, si la señal varía en frecuencia, se alterará la diferencia de fase 
entre las señales de ambas grillas, y la figura 298 nos muestra lo que ocu- 
rrirá. Las señales en ambas grillas tienen la . 
misma amplitud y están apartadas de 90°; la (%4, 
zona rayada marca la superposición, durante 
la cual puede circular la corriente de placa. 
Cuando el apartamiento, indicado por la dis- 
tancia entre ejes de ambas señales, es menor 
que 90°, gráfico central, la zona de superposi- 
ción es más ancha, es decir que las compuertas 
permanecen abiertas más tiempo, y cuando el 
defasaje es mayor que 90% la superposición es 
menor y la corriente anódica circula durante 
un lapso más pequeño. 

Tenemos entonces corrientes de placa que 
tienen duraciones diferentes, según la frecuen- 
cia de la portadora de audio. Si se coloca a 
la salida de placa de la válvula un conjunto 
integrador formado por R y C, figura 297, ten- 
dremos una tensión que es proporcional a las 
duraciones de los impulsos de placa, o sea pro- 
porcional a los apartamientos de frecuencia de 
la portadora. Resulta pues una señal que res- Frc. 298.—Principio de la, 
ponde al gráfico de la figura 293, o sea que es  “iscriminación con la válvula 
la señal de audio. Se ha cumplido, pues, la de compuertas. 
acción discriminadora que necesitábamos. 

El circuito hay que dimensionarlo para que se mantenga una condición 
de linealidad entre las diferencias de fase de las señales en ambas grillas y 
las duraciones de los impulsos de placa, y para poder ajustar pequeñas dife- 
rencias hay que introducir un elemento variable. En la práctica se coloca 
un potenciómetro en el cátodo de la válvula de compuertas, tal como se ve 
en la figura 297. Mediante el mismo se altera la condición de apertura de las 

` compuertas. Se lo suele llamar control de zumbido en los circuitos comercia- 

les, porque cualquier alteración de la linealidad en las condiciones se ma- 
nifiesta como un zumbido en la señal de audio. Durante el ajuste del televisor, 
primero se sintonizan los circuitos de las dos grillas a la frecuencia exacta 
de la portadora de audio, 4,5 Mc/s y luego se regula el potenciómetro de 
cátodo hasta que desaparezca el zumbido residual. 

Cabe mencionar que entre las válvulas de la serie europea existe una 
del tipo de compuertas, la EQ80, que es similar a las americanas, pero tiene 
sus dos grillas de control completamente blindadas. No puede producirse la 
cuadratura por acción interna, sino que hay que obtenerla mediante un cir- 
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cuito exterior. Las dos bobinas de esas grillas deben tener un acoplamiento 
inductivo. para producir el defasaje de las señales en 90%, como es necesario. 
En lo que respecta al funcionamiento, en lo demás, es completamente similar 


a la 6BN6 o a la GDT6, ya explicado. 


Filtro pasa-bajos de compensación 


Hemos dicho oportunamente que en la modulación de frecuencia se pro- 
ducía artificialmente una pre-acentuación o pre-énfasis de las frecuencias 
altas de audio para tener un índice de modulación constante con respecto 
a la frecuencia. Esto quiere decir que los tonos agudos resultarán de mayor 
nivel que el normal con respecto a los tonos bajos, y hay que devolver al 
sonido su régimen natural. 

Para compensar el efecto de la pre-acentuación se coloca un filtro pasa- 
bajos a la salida del discriminador, antes de la válvula pre-amplificadora de 
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Fic. 299. — Filtro pasa-bajos para compensación del efecto pre-énfasis o pre-acentuación 


que tiene la señal de M.F. 


audio, tal como se puede ver en la figura 299. El resistor de 200.000 Q 
intercalado se comporta como una impedancia elevada para las frecuencias 
altas por el efecto pelicular y los capacitores derivados a masa absorben las 
señales en mayor grado a medida que su frecuencia es mayor. En conse- 
cuencia las frecuencias bajas pasarán sin atenuación y a medida que crece 
la frecuencia de audio comienza a actuar el filtro, tanto más cuanto mavores 
sean esas frecuencias. 


Amplificador del canal de sonido 


La señal de sonido que trae la portadora de televisión ha sido tratada 
en varias etapas, sufriendo primero separación de la portadora de video, 
luego amplificación, luego limitación y detección de la modulación de fre- 
cuencia, v, finalmente, a estar a lo” visto hasta aquí, una corrección de pre- 
acentuación que traen las señales moduladas en frecuencia. 

Pero el canal de sonido debe terminar en un parlante, y entonces se usa 
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b 


un amplificador de audio convencional, con una etapa preamplificadora a 
triodo y un pentodo amplificador de potencia. La figura 300 da el:esquema 
de esta parte del circuito general, incluyendo el compensador de pre-énfasis. 
Claro está que el triodo que se usa como pre-amplificador puede formar parte 
de cualquier válvula múltiple, y es común que uno de los dobles triodos 
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Fic. 300. — Parte final del canal de sonido de un televisor con un solo parlante. 


tenga una de sus secciones ocupada en otra misión, quedando la otra para 
„servir de pre-amplificador. El transformador T transfiere la impedancia de 
la bobina móvil como carga anódica de la válvula de potencia. por lo que 
su relación de espiras debe ser: 


NR 
No Z 


siendo N, y N» los números de espiras del primario y secundario, R, la carga 
anódica de la válvula de salida y Z la impedancia de la bobina móvil. 


CAPITULO XII 


RECEPTORES DE TELEVISION - CONTROLES - FUENTES - 
RECEPTORES DE PROYECCION 


Previo al tema del capítulo. debemos decir antes algunas palabras con 
respecto a los receptores en general. para establecer paralelos. En primer 
lugar, es sabido que la recepción de señales radioeléctricas fué evolucionando, 
pasando desde el simple cristal detector acoplado a los teléfonos, hasta los 
modernos circuitos superheterodinos. aue parecen difíciles de superar. Entre 
los superheterodinos actuales los hay de dos tipos. según se trate de recibir 
señales moduladas en amplitud o en frecuencia. La mayor parte son para 
amplitud, y son conocidos en el mundo entero; los de modulación en fre- 
cuencia se emplean para casos especiales. 

Los receptores comunes suelen tener varias gamas de sintonía, por lo 
menos dos, y el pase de una a otra se hace con una simple llave de cambio 
de onda, generalmente rotativa. En televisión hemos visto que vor lo general 
se usa una seiéctora de canales. los cuales tienen sintonía fija. 

Analizando en líneas generales las diversas partes que componen un re- 
ceptor superheterodino común. encontramos en primer lugar la sección de 
alta frecuencia, con vna. dos o ninguna etapa ambplificadora de R.F. sintoni- 
zada. la conversora de frecuencia ave nos entrega una señal de frecuencia 
fija. cualduiera que sea la sintonizada, y una o más etapas amblificadoras 
sintonizadas a esa frecuencia fiia, llamada intermedia. Si se sintonizan varias 
bandas de onda, el cambio en las bobinas debe hacerse en las etapas de alta 
y en la conversora. Cuando una de las bandas llega a frecuencias muy altas, 
suele utilizarse una etapa conversora formada por una osciladora local sepa- 
rada y un mezclador, que es el caso común en televisión. 

Viene después la parte de audiofrecuencia, con un detector previo, ee- 
neralmente a diodo o doble diodo, que entrera la señal envolvente de audio 
que traía la portadora al amplificador de audio simple o simétrico, pasando 
por una etapa preamblificadora. Se llega así al altoparlante que reproducirá 
los sonidos provocando ondas de presión y depresión en el aire del ambiente. 

Al pasar debe citarse la fuente de alimentación, que entrega las corrien- 
tes de consumo de todas las válvulas del recentor. v las volarizaciones de los 
electrodos de las mismas. Hay además algunos dispositivos auxiliares como 
los indicadores de sintonía, que funcionan mediante un simple instrumento 
acusador de resonancia, por medio de transformadores saturados o por pe- 
queños tubos de rayos catódicos coh un reflector del haz. Otros auxiliares 
de interés son el control automático de sensibilidad, que controla la ganancia 
de las etapas amplificedoras de alla frecuencia y de intermedia de manera 
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de reducirla para señales fuertes, el control automático de frecuencia, que 
corrige la sintonía del receptor cuando se producen desplazamientos de la 
misma, etc. 

En la descripción del receptor para televisión veremos cuáles son los 
puntos comunes y cuáles las diferencias destacadas. Es evidente que hay un 
elemento completamente nuevo, y es el tubo de rayos catódicos o cinescopio, 
que reproducirá la imagen televisada. 


A) ESQUEMA GENERAL DEL RECEPTOR DE TELEVISION 


Antes de entrar en detalles del funcionamiento de cada sección del re- 
ceptor, haremos una descripción general del conjunto. Mediante un esquema 
sintético de todas las partes integrantes se destacará la importancia de cada 
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Fic. 301.— Circuito csquemático de un receptor de televisión y formas de onda en las 
distintas etapas (G.E.). 


una v la interdependencia que hay entre ellas. Para la explicación usaremos 
el gráfico de la figura 301. 

Vemos que se puede subdividir al receptor de televisión en cuatro partes 
fundamentales, que se individualizan perfectamente: la sección de alta fre- 
cuencia, en la cual se someten al procedimiento del superheterodino las señales 
captadas que tienen el sonido y la imagen consigo; la sección sonido que 
toma de la parte anterior sólo las señales que llevan envolvente de audio. la 
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sección imagen que toma las que llevan envolvente de video y la sección de 
los barridos. 

La primer sección trabaja con señales de frecuencia del orden del cente- 
nar de Megaciclos por segundo, de manera que será de diseño muy especial, y 
entrega a las segunda y tercera partes las señales resultantes, convenientemen- 
te separadas. Estas trabajan con frecuencia que son comunes en los receptores 
vulgares, y terminan en el altoparlante y en el cinescopio respectivamente. La 
cuarta sección, generadores de barridos, nos es bien conocida. 

Veamos entonces el esquema sintético citado. En primer lugar tenemos 
la antena colectora, que será diseñada de acuerdo con la frecuencia de trabajo, 
y como ella es del orden del centenar de Megaciclos, deberá tener una dimen- 
sión del orden del metro, con la mayor altura posible sobre el nivel del suelo. 
Aparte nos ocuparemos de este detalle, pues es interesante. 

De la antena pasamos a la etapa o sección amplificadora de radiofre- 
cuencia, que constará de una o más válvulas con circuitos sintonizados a la 
frecuencia de la portadora captada. Esta sección entrega a la siguiente una 
señal de iguales características que la de antena, pero de mayor amplitud. 
La selectividad no debe ser grande por las razones que ya conocemos del 
ancho de banda que exige la televisión. | 

La sección que sigue es la de la conversión de frecuencia, donde un 
oscilador local genera una señal cuya frecuencia es mayor que la sintonizada 
en una cantidad fija, provocando luego el heterodinaje en la mezcladora, 
para enviar a la parte amplificadora de frecuencia intermedia una portadora 
modulada de frecuencia constante. 

Ahora, si seguimos la parte superior del esquema vemos que se trata 
de un receptor casi normal para señales radioeléctricas, con su discriminador 
y amplificador de audio, terminando en el altoparlante. La segunda rama 
es similar en el diagrama, pues tiene una etapa amplificadora de F.I. de 
video, un detector y un amplificador cuya. salida se aplica al cinescopio 
reproductor de imágenes. Pero la variante está en que parte de la salida se 
lleva a los circuitos de barrido del tubo, pasando por un recortador de 
impulsos de sincronismo. Recuérdese al efecto, que la señal de televisión trae 
consigo los impulsos encargados de regular la velocidad del barrido. tanto 
el horizontal como el vertical. Es así como la señal de video que resulta del 
amplificador se aplica a la grilla del tubo para controlar la densidad del haz 
electrónico y dar así al punto de la pantalla una luminosidad de acuerdo 
con la que corresponde en la escena explorada por el captador del transmisor. 
Pero ese haz debe moverse según la exploración que realiza el del transmisor, 
y para ello requiere dos barridos en diente de sierra: el horizontal y el ver- 
tical, los cuales deben marchar en perfecto sincronismo con los del trans- 
misor. Para tal fin los generadores de ondas diente de sierra del receptor 
se excitan con los impulsos de sincronismo que vienen del transmisor y que 
fueron inyectados en la señal en la forma ya conocida. 

Finalmente podríamos referirnos a la fuente de alimentación, que es la 
encargada de suministrar las tensiones de polarización de los distintos elec- 
trados del cinescopio y demás válvulas del equipo, así como las corrientes 
anódicas y de pantalla de todas esas válvulas. 

En el esquema sintético de la figura 301 se pueden notar perfectamente 
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separadas las distintas secciones. Como en la práctica suelen formarse uni- 
dades en forma de bloques, obsérvese que la sección de R.F., en la' cual hay 
que formar cambios de bobinas para seleccionar distintos canales de sintonía, 
forma un block que se denomina: sintonizador. Los dos canales de F.I., el 
de video y el de audio, constituyen a su vez bloques separados que entregan 
las señales respectivas a los amplificadores finales, los que se aplican al 
parlante y al cinescopio respectivamente. 

En la sección de barridos eñcontramos primero un recortador y luego 
un separador de los impulsos de sincronismo, los que deben separarse para 
controlar los generadores diente de sierra horizontal y vertical. Estas tensio- 
nes resultantes deben ser amplificadas y aplicadas a los sistemas deflectores 
del cinescopio. 

Con las aclaraciones precedentes podemos seguir con la explicación del 


funcionamiento de las distintas secciones que comprenden un receptor de 
televisión. 


Sección de radiofrecuencia y frecuencia intermedia 


Una vez ubicadas en el cuadro general del receptor las diversas secciones 
o partes que lo componen, estudiamos cada una por separado. aunque aisla- 
damente ya nos hemos ocupado de las mismas. 

En la antena tenemos dos portadoras, una correspondiente a la señal de 
imagen y otra a la de sonido. Las frecuencias son próximas pues difieren 
en 4,5 Mc/s, pero la diferencia más destacada es que la primera está modu- 

lada en amplitud y la segunda en frecuencia. Estas portadoras tienen fre- 
cuencias desde 54 hasta 216 Mc/s según los canales, pues ya sabemos que 
en América hay doce canales usuales entre esos límites. 

El oscilador local produce una señal cuya frecuencia es superior a la 
de la portadora de video en una cantidad aproximada de 20 a 50 Mc/s, y no 
tiene modulación ninguna. La mezcla de las tres señales, las dos de antena 
y la local, da dos portadoras de F.I. separadas siempre por 4,5 Mc/s. Pon- 
gamos un ejemplo concreto referente al canal 7 de Buenos Aires. 


Portadora de video: 174,75 Mc/s 
Portadora de sonido: 179,25 Mc/s 


Oscilador local, suponiendo un valor cualquiera para la F.I. ya que cada 
. receptor usa una cifra determinada; entonces sea: 


Oscilador local: 190,75 Mc/s 


En la F.I. tendremos dos portadoras, de acuerdo a los dos batidos: 


F.I. de video: 199,75 — 171,75 = 25 Mec/s 
F.I. de sonido: 100,75 —- 179,25 = 20,5 Mc/s 


Las cifras obtenidas nos permiten fijar las frecuencias de trabajo de los 
circuitos sintonizados y de las trampas de ondas, para eliminar las interfe- 
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rencias de la portadora de video, de las portadoras de audio del canal propio 
v del adyacente. Este tema se trató ampliamente en el Capítulo IX. 

Como detalle interesante puede hacerse una comparación de los canales 
de F.I. en los receptores de radiodifusión y televisión. En los primeros se 
usa generalmente una F.I. de 465 Kc/s y un ancho de banda que no supera 
los 10 Kc/s. En TV hay dos portadoras en la F.I., el ancho de banda es de 
4.5 Mc/s y las cifras de frecuencia son del orden de los 20 a 50 Mc/s. 
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Fic. 302. — Circuito esquemático de un receptor con sistema por interportadora. 


Si seguimos observando la figura 301 vemos que las formas de onda 
en los dos canales de F.I. nos resultan familiares. Por un lado entramos 
con las dos portadoras de F.I. en el amplificador, en cuva primera etapa 
separamos la portadora de sonido. Esta está modulada en frecuencia y tiene 
por lo tanto amplitud constante. La portadora de video tiene modulación de 
frecuencia y su amplitud resulta variable, según la señal misma de imagen 
y los impulsos de sincronismo. La frecuencia de la señal de video es cons- 
tante. Conviene aclarar que este esquema corresponde al sistema de F.I. de 
dos canales, a diferencia del llamado por interportadora, el cual se ilustra 
en la figura 302. 

En el sistema por interportadora hay un canal de F.I. mixto, que lleva 
las portadoras de imagen y sonido juntas hasta el detector. Del amplificador 
de video se saca por batido una F.I. de audio de 4,5 Mc/s en la forma 
descripta en el capítulo IX. La sección de R.F. no presenta ninguna diferen- 
cia con el esquema anterior, y los circuitos de barrido tampoco ofrecen 
particularidades de interés, los cuales en este esquema se han simplificado 
para no complicar la figura. 

Volvamos a la figura 301. Del amplificador de F.I. y mediante una 
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trampa de onda sintonizada a la frecuencia de la portadora de sonido, lle- 
vamos esta última al canal de audio, que está en la parte superior. La forma 
de onda presenta amplitud constante y frecuencia variable, como corresponde 
a una señal modulada en frecuencia. Este canal cuenta con la etapa limitadora, 
el discriminador y el amplificador de audio, todo lo cual nos es conocido. 

Por otra parte seguimos con el amplificador de frecuencia intermedia 
de video solamente, que conserva la forma de onda de la señal de imagen 
captada en la antena, y llegamos al detector de video, donde se extrae la 
envolvente. Enviada esta señal resultante, que ya no tiene la portadora sino 
solamente la modulación, al amplificador de video, adquiere la amplitud ne- 
cesaria para ser aplicada a la grilla de control del cinescopio. 


Los circuitos de barrido 


Del amplificador de video en este caso, y otras veces desde el detector, 
se saca señal ya rectificada para llevarla a los circuitos de los barridos. 
Como no interesa la modulación de video se pasa por un recortador, del cua 
emergen sólo las crestas correspondientes a los impulsos de borrado y sincro- 
nización, pero hay que separar los impulsos horizontales de los verticales, bien 
entendido que la referencia geométrica se refiere a la pantalla del cinescopio. 

Así entramos con los impulsos verticales al generador de barrido verti- 
cal que nos da una onda de tensión diente de sierra de 50 ciclos por segundo 
que amplificamos y convertimos en onda de corriente para .enviarla a las 
bobinas de deflexión vertical del cinescopio. 

Por otro lado entramos al circuito del barrido horizontal, pero este tiene 
control automático de frecuencia, de manera que no reacciona a los rápidos 
impulsos de ruidos de secuencia desordenada, sino solamente a los regulares 
impulsos de sincronización horizontal, a razón de 15.625 por segundo. 

En el circuito del amplificador del barrido horizontal encontramos una 
fuente de alta tensión que aprovecha el retroceso de la onda diente de sierra, 
que por su rapidez genera picos de tensión elevada. En el Capítulo IV se ha 
tratado este asunto detalladamente. 

En la oportunidad de estudiar las señales de televisión en el Capítulo VII, 
hemos visto detalladamente cómo se distribuian y ordenaban los impulsos 
de sincronismo y los de barrido, su duración y amplitud, y cómo se podía, 
mediante un corrimiento, producir los barridos de los dos campos que for- 
man un cuadro. En cada campo se barre completamente la pantalla, pero 
el segundo campo tiene sus lineas intercaladas entre las del primer campo. 
La técnica del barrido entrelazado ha sido considerada en dicho capitulo. 

Los circuitos generadores de barrido son siempre capacitores cuya carga 
y descarga se controla mediante osciladores de autobloqueo o multivibradores. 
Sabemos que se usan indistintamente ambos sistemas. En los capítulos 111, 1V, 
V y VI, nos hemos ocupado extensamente de esta cuestión dando todos los 
circuitos de funcionamiento y los detalles concernientes a los casos particula- 
res, formas de onda, correctores y regulación. 
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La amplificación de video 


Desde el detector de video, que es simplemente un diodo rectificador que 
puede trabajar por el sistema serie o paralelo, disponemos de la envolvente 
de la señal de imagen que representa las variaciones de luminosidad que tiene 
cada línea del barrido horizontal, tomadas en la escena por el tubo captador 
que se utilice. Estas variaciones de luminosidad están representadas por ten- 
siones instantáneas de valor apreciable, que aplicadas a la grilla del cinescopio 
alteran la densidad del haz electrónico que llega a la pantalla, dando puntos 
luminosos de diferente intensidad. Estos puntos recorren la pantalla en zig-zag, 
con tal rapidez que el ojo humano no puede advertir que se trata de un punto 
y menos que esos puntos alineados forman líneas luminosas; se ve una escena 
completa sin solución de continuidad. 

Debido a las características de las señales de video, sabemos que la gama 
de frecuencias de las mismas va desde los 6 ciclos hasta los 4 Megaciclos por 
segundo. Hay que imaginarse que una banda pasante de tal ancho exige del 
amplificador características muy especiales, puesto que la ganancia debe man- 
tenerse constante dentro de toda esa gama de frecuencias. Dicho en otros 
terminos, la respuesta del amplificador de video debe ser plana desde 6 c/s 
hasta 4 Mc/s. 

No es el anterior el único requisito exigido a los amplificadores de video. 
Hay que conseguir una ganancia fija desde la detectora hasta la grilla del 
cinescopio estableciéndose un factor de amplificación útil total. La tensión 
que da el detector es conocida y la que requiere la grilla sensible del tubo ima- 
gen también, luego no habrá dificultad alguna en diseñar tal amplificador. 

Otra cuestión importante es la polaridad de la señal de video, tal como 
tuvimos oportunidad de tratarlo en el Capítulo X. Según se aplique a la grilla 
o al cátodo se requiere diferente polaridad, y cuando hay capacitores interca- 
lados puede ser necesaria invertirla. También recordemos el restablecimiento 
o restauración de la componente continua de la señal, que equivale a referirla 
a un eje de nivel cero para que el sentido de los aumentos de amplitud corres- 
ponda al tipo de modulación hacia el negro que es usado en América. En 
realidad hay entre ambas cosas, polaridad y componente continua, una estre- 
cha vinculación, aunque siempre se trata de establecer un eje que corresponda 
a la iluminación media de la escena, eje que es el nivel de continua. Para 
arriba del eje tenemos el negro o modulación positiva y para abajo el blanco 
o modulación negativa con respecto a ese eje imaginario que está referido a 
la iluminación media de la escena. 


B) FUENTES DE ALIMENTACION 


En los equipos de televisión se hacen uso de las más variadas tensiones y 
corrientes, a diferencia de lo que ocurre con los receptores o amplificadores 
comunes para uso general. Se ha visto que pueden usarse sistemas de deflexión 
electrostática o magnética en los tubos de rayos catódicos, y según el sistema 
se requerirá una tensión elevada a baja corriente o viceversa. Y para el resto 
del equipo se emplearán tensiones normales del orden de dos o tres centenares 
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de Volt, salvo en la etapa de salida horizontal, donde se llega a los millares. 

Se desprende de inmediato que habrá que contemplar la posibilidad de 
obtener tales tensiones y corrientes de una fuente primaria única, que en la 
mayoria de los casos será la red de distribución de corriente alternada. Como 
las tensiones de alimentación y polarización son continuas, habrá que colocar 
rectificadores con sus correspondientes filtros. 

Es evidente que puede darse el caso de disponer de redes de corriente 
continua en el lugar de utilización de receptores de televisión, pero siempre 
convendrá convertir esa tensión en alternada, mediante convertidores o vibra- 
dores. La razón está precisamente”en la diversidad de valores de las tensiones 
que se necesitan en los equipos. Lo mismo sucederá cuando la fuente primaria 
es una batería de pilas o acumuladores, con agravantes debidos a los valores 
bajos de las tensiones de tales fuentes. Siempre resultará provechoso obtener 
una tensión alternada de cualquier valor y cualquier frecuencia, para luego 
elevarla o reducirla mediante transformadores, hasta obtener las cifras que se 
necesiten. Si es posible conseguir cualquier frecuencia, se preferirán las cifras 
más altas posibles, pues cuanto mayor sea la frecuencia más simples son los 
sistemas de filtro y se necesitarán capacitores e inductores de valores más 
reducidos. Todo ello contribuye a la economía del equipo. 


Regulación de la tensión de línea 


El requisito más importante que deben cumplir las fuentes de alimenta- 
ción para equipos de televisión es el de la constancia de las tensiones. Cual- 
quier variación en las mismas ocasiona efectos desagradables del más diverso 
tipo, de modo que debe cuidarse extremadamente la constancia de la tensión. 
Y para conseguir la constancia aludida se comienza por analizar las causas 
de las variaciones de tensión, que son dos como principales: las fluctuaciones 
de la tensión de la línea primaria y las variaciones del consumo del equipo. 

La tensión de la red experimenta variaciones debidas a que el consumo 
sobre ella se altera continuamente por voluntad de los consumidores, ya que' 
cada artefacto que conectan o desconectan ocasiona una fluctuación en la 
corriente general de la red, y con ello las caídas de tensión en la misma cam- 
bian. En el punto de toma de tensión para alimentar al equipo de televisión 
no se puede pretender que no ocurra esa contingencia, de modo que deben 
tomarse las medidas necesarias para aminorarla. 

Para mantener constante la tensión de la línea se puede acudir a diversos 
procedimientos, algunos de los cuales son aplicables al caso que nos ocupa. 
Hay por ejemplo reguladores electromagnéticos que se encargan de producir 

una caída de tensión variable en la línea, actuando ante cualquier alteración 
de la tensión normal. Se basan en la aplicación de electroimanes ajustados a 
resorte o en transformadores a núcleo saturado, o en cualquier otro principio 
electromagnético. Para el problema de los equipos de televisión habrá que 
proveer al mismo de un estabilizador de tensión siempre que la tensión de la 
línea no sea fija y tenga un valor que no fluctúe en más de 5%. 
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Fuentes de baja tensión 


En los receptores de televisión puéden dividirse las fuentes de alimenta- 
ción en dos categorías, separadas por la cifra límite de 400 Volt. Hasta ese 
valor se considera fuentes de baja tensión y las mayores se denominan de alta 
tensión. Por supuesto que si se necesita 450 Volt, se usará una fuente de baja 
tensión con un ligero incremento sobre el valor que se ha dado como límite. 

Las fuentes de baja tensión no presentan diferencias de consideración 
respecto de las comunes de los receptores de radiodifusión. Hay en ellas .los 
circuitos de filamentos y los de placas, estos últimos con distintos valores de 
tensión, según las etapas que deban alimentarse. Se presentan dos variantes, 
correspondientes a las fuentes con y sin transformadores de línea. Si no hay 
transtormador, los filamentos deberán alimentarse directamente desde la red, 
por lo que se formarán series y paralelos hasta completar la tensión total o 
compensando las diferencias con resistores. Si hay un transformador, uno de 
sus bobinados suministra la baja tensión para los filamentos de todas las 
válvulas, generalmente 6,3 ó 12,6 Volt. 

Los rectificadores empleados son válvulas o los tipos secos a selenio o 
silicio (silicones), estos últimos con la ventaja que no tienen filamento y so- 
lucionan problemas en los dobladores de tensión. Esto último merece ser des- 
tacado, por su importancia en televisión. 


Dobladores de tensión 


En todos los casos en que se debe obtener valores de tensión más grandes 
que los disponibles, y contando con una fuente de alterna, se puede recurrir 
a los circuitos dobladores que 
admiten la conexión en cas- 
cada, de modo que tendremos 
cifras de tensión varias veces 
mayores que las primitivas. 
Veamos el funcionamiento del 
doblador, partiendo de la base 


CARGA DE Ci Y Co 

que hay dos tipos diferentes: 
el de onda completa y el de 
media onda. 

El doblador de tensión 

Fic. 303.— Principio del doblador de tensión de onda completa puede ver- 

de onda completa. se en la figura 303. Emplea 

dos diodos a válvula o secos, 

y la tensión de entrada se aplica entre el punto de unión entre ellas y el 

de los capacitores que hay a la salida y que cumplen una función im- 
portantisima. 

-La tensión de entrada es alterna y durante su semiciclo (1) positivo con- 
duce el diodo superior por ser positiva su placa, con lo que se cargará el 
capacitor C,. Durante el medio ciclo negativo (2), conduce el diodo inferior 
por ser negativo el cátodo y se carga el capacitor C». De este modo, las ten- 
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siones de carga de Cı y Cz se suman por quedar en serie y a la salida habrá 
el doble de la tensión de entrada. La carga se conecta entre los bornes positivo 
y negativo marcados en la figura. Las capacidades deben ser muy elevadas 
para “posibilitar la alimentación del circuito de carga, cuya tensión tendrá. 
la foma que muestra el gráfico de salida. Un filtro adicional terminará de 
enderezar la forma de onda y se 
tendrá continua pura, o por lo 
menos Casi pura. 


El inconveniente práctico del 


doblador de onda completa es ze 
que no puede tenerse un retorno pi Bn 
de masa común para los circui- c 


i CARGA DE C2 
tos de entrada y de salida. Debe 

conectarse sólo uno de ellos a Ñ 
masa, lo que restringe las posi- 
bilidades de aplicación en muchos 
casos. Para solucionarlo se em- 
plea el circuito que describimos Fic. 304. — Principio del doblador de tensión 
de inmediato. de media onda. 

El doblador de tensión de 
media onda puede verse en la figura 304, y tiene también dos diodos a vál- 
vula o secos, pero los dos capacitores no están en serie simo que uno, de 
gran capacidad, queda en serie con los bornes de entrada y el otro, de menor 
capacidad pero de doble aislación, queda derivado sobre los bornes de 
salida. Aquí puede conectarse a masa un borne de la entrada y otro de la 
salida, ventaja muy apreciable como se verá más adelante. 

Durante el semiciclo negativo (1), y comenzamos así por razones di- 
dácticas, conduce el diodo Də por ser negativo el cátodo y carga el capacitor 
Cı. Durante el semiciclo positivo (2) conduce el diodo D,, estando sometido 
a doble tensión, pues se suma la-de la línea y la de carga de C,, de modo 
que C, se cargará a doble tensión. La diferencia con el circuito anterior 
es que antes la carga de los capacitores ocurría dos veces por ciclo y ahora 
una sola vez por ciclo. Esto se ve en los gráficos de la forma de onda de la 
tensión de salida y da los nombres de onda completa y media onda a los 
dos dobladores descriptos. A la salida del segundo circuito puede disponerse 
también un filtro convencional. 


Fuentes típicas de baja tensión 


Los circuitos de rectificadores comunes son muy conocidos por lo que 
no entraremos en detalle sobre los mismos. Nada hay por otra parte que no 
sea utilizado en las fuentes de receptores de radiodifusión, para no mencio- 
nar el hecho de que se emplea una mayor cantidad de válvulas. Esto puede 
influir en las dimensiones del transformador y en el tipo de válvula rectifi- 
cadora, pero no introduce cambios en los circuitos. 

Hay no obstante algunas particularidades que se presentan en las fuen- 
tes de receptores para TV que podrán ser destacadas. Un caso sería el de 
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los transformadores con secundarios provistos de dos juegos de tensiones 
para formar dos circuitos rectificadores diferentes, como el ilustrado en la 
figura 305. Esto se debe a que los .circuitos de barrido trabajan general- 
mente con tensiones un poco más altas que las del resto de las válvulas. Una 
rectificadora 5U4G provee en este caso la tensión filtrada de 375 volt, to- 
mando los extremos del secundario de alta tensión. Otra rectificadora 5Y3GT 
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Fic. 305. — Fuente de alimentación general a transformador para un receptor de 
televisión. 


provee la tensión más baja de 300 Volt y, mediante un resistor o un juego 
de ellos, cualquier otro valor inferior de tensión anódica que hiciera falta. 
Las placas de esta rectificadora se conectan a las derivaciones de menor 
tensión que hay en el bobinado secundario. 

Hay varios devanados de baja tensión, dos de 5 Volt para las rectifi- 
cadoras, uno de 6,3 Volt para los filamentos de todas las válvulas y uno 

adicional de la misma tensión para el filamento del cinescopio. Esto último 

es necesario en los tipos de tubos cuyo filamento no puede conectarse al bobi- 
nado general por estar unido al cátodo y tener alta tensión continua, o por 
la necesidad de mantener una tensión estable y del valor exacto en el cines- 
copio. 

Algunos circuitos hacen pasar la corriente continua de salida de uno 
de los rectificadures por la bobina de enfoque del cinescopio. Esto ha sido 
tratado al ocuparnos de los circuitos del tubo de imagen. 

En los receptores de televisión que no emplean transformador se usan 
circuitos rectificadores como el que se ve en la figura 306. Es un doblador 
de media onda, similar al descripto en la figura 304, con dos diodos secos 
para no tener el problema con los filamentos de las rectificadoras al vacio. 
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El capacitor de entrada debe ser de gran capacidad por lo que suelen em- 
plearse dos unidades en paralelo de 100 a 150 uF cada una. El circuito de 
filtro y divisores de tensión a la salida permite obtener diversos valores de 
tensión según las necesidades de las distintas etapas del receptor. 

La alimentación de filamentos debe hacerse formando una o varias 
series de igual intensidad de consumo y totalizando los 220 Volt de la red. 
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Fic. 306. — Circuito de alimentación sin transformador para un receptor de televisión. 


En paises donde hay 110 Volt el problema es más sencillo, pues no hacen 
falta tantos resistores en serie con los filamentos. En realidad, el problema 
de suprimir el transformador de alimentación tiene dos aspectos, uno es el 
de la economía de peso y costo y el otro es para evitar la interacción mag- 
nética sobre el cinescopio, especialmente cuando éste es electrostático y 
obligaría a colocar la fuente aparte o a tomar precauciones especiales. No 
l hay aquí la ventaja de poder 
FILAMENTO ~ alimentar el circuito con corrien- 
OSCILADORA i 

SENENIO te continua puesto que el do- 
blador no funciona en esas 

condiciones. 

Hay casos en que se hace 
presente una modulación de zum- 
bido a la portadora, porque la 
capacidad interna filamento-cáto- 

Fic. 307. — Para evitar la modulación de zum- do en la osciladora local establece 
-bido se rectifica la corriente de alimentación una interacción. Para solucionar 
del filamento de la osciladora local. 


ese inconveniente, que no se 
i presenta en los sistemas a inter- 
portadora, se acude a alimentar el filamento de la osciladora con corriente 
continua, empleando un rectificador seco en la forma como se ve en la 
figura 307. Un pequeño filtro con un choque de R.F., un resistor y dos 
capacilores completan el conjunto. 


È 
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C) FUENTES DE ALTA TENSION 


Para la alimentación de todas las secciones del receptor de televisión, 
va sean la de R.F., la de audio o los circuitos de barrido, se emplean tensiones 
comprendidas entre 100 y 500 Volt, según hemos visto. Tales valores son 
obtenibles mediante fuentes comunes, con el único requisito de tener en cuenta 
la intensidad total de consumo. Pero para polarizar los electrodos del cines- 
copio es menester contar con una fuente de alta tensión, aunque la corriente 
sea muy pequeña, del orden de 200 microamper o cifras similares. 

Recordemos que hay tubos de rayos catódicos con deflexión electros- 
tática v electromagnética, y con enfoque de uno de estos dos sistemas. Pero 
además hay en su interior ánodos aceleradores que llevan una alta polari- 
zación. Esto quiere decir que aún con cinescopios con deflexión y enfoque 
por vía electromagnética no podremos eludir la fuente de alta tensión, con 
cifras desde unos centenares de Volt en los tubos más pequeños de 25 mm 
de diámetro hasta unos 30.000 Volt o más en los tubos de proyección. 

Hay tres sistemas que se emplean en la práctica para conseguir tensio- 
nes elevadas, los que describiremos por orden cronológico. El primero em- 
plea transformadores elevadores con el primario conectado a la red de cana- 
lización, el segundo utiliza un oscilador de alta frecuencia y rectifica la 
tensión resultante que se obtiene en un bobinado secundario y el tercero, 
muy ingenioso, es el método de retroceso (kick-back o fly-back) que apro- 
vecha la onda de retrazado del diente de sierra horizontal. Pasaremos a la 
explicación detallada de los tres sistemas, aunque en los televisores modernos 
comunes se emplea únicamente el tercero. 


Fuentes de A.T. con transformador de 50 ciclos 


Desde que el transformador es un dispositivo capaz de trabajar con 
cualquier relación de transformación, sus limitaciones son de naturaleza 
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Fic. 308. — Fuente de alta tensión por rectificador de media onda tipo común. 


práctica originadas en la aislación. Con los materiales comunes para aislar 
alambres y núcleos, puede llegarse con relativa facilidad a obtener algunos 
millares de Volt sin que aparezcan problemas de consideración. 

Una fuente de A.T. que emplea un transformador elevador de tensión 
se puede ver en la figura 308. Se utiliza un circuito rectificador de media 
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onda con el filamento de la válvula alimentado por un bobinado auxiliar. 
La aislación entre este bobinado y masa debe ser igual a la tensión conti- 
nua que hay a la. salida de la rectificadora, o sea el valor de cresta de la 
tensión alterna que se tenga en el secundario de A.T. del transformador. 
Esto es muy importante porque por tratarse de un bobinado de filamento 


de baja tensión, puede caerse en error al proyectar la aislación necesaria. 
La rectificadora empleada 


estará de acuerdo con la ten- 
sión máxima que debe soportar, 
cifra que se refiere al valor. - 
denominado tensión inversa de 
cresta y que es la suma de la 
tensión. continua de salida y el 
valor de cresta de la tensión 
alterna que da el transforma- 
dor. Si el voltímetro acusa por 
ejemplo 1.000 Volt de alterna, 
el valor de cresta será 1.400 V 

y la tensión continua unos i P 
1.200 Volt aproximadamente, Fic. 309. — Gráfico demostrativo de la tensión 
con lo que la tensión inversa inversa de cresta en una rectificadora. 

de cresta alcanza la cifra de e 
2.600 Volt. Esto resulta así porque en los semiciclos negativos de la tensión 
alterna, la placa de la válvula está a una tensión negativa contra masa, igual 
al valor de cresta de la alterna y el filamento o el cátodo está a una tensión 
positiva contra masa igual a la tensión a que está cargado el capacitor de 
filtro, según puede verse en la figura 300. Lógicamente entre placa y fila- 


+E TENSION ALTERNA 


ENTRE PLACA Y MASA 


TENSION INVERSA DE CRESTA 
(ENTRE PLACA Y FILAMENTO) 


TENSION CONTINUA 
ENTRE FILAMENTO Y MASA 


, mento existirá una diferencia de potencial igual a la suma de ambos valores, 


que es resta algebraica, es decir con sus respectivos signos. En el gráfico 
se ve que esta cifra es muy grande y ocurre para un instante, pero en ese 
momento puede perjudicarse la rectificadora. 

La tensión que se tiene a la salida de la rectificadora debe ser sometida 
a un proceso de filtrado, y como la cantidad de electricidad que manejan 
los capacitores es igual al producto de la capacidad por la tensión entre placas, 
y en este caso se tiene tensión alta, será suficiente una capacidad reducida 
para una acción eficaz de filtrado. Para la otra función del primer capacitor 
del filtro, que es acumular cargas durante el lapso en que la tensión va 
creciendo para entregarlas cuando decrece, también rige la aseveración an- 
terior, de manera que con capacitores de papel de 0,25 hasta 2 uF se consigue 
un buen comportamiento. La aislación de estos capacitores en cambio debe 
ser adecuada para la tensión a que estarán sometidos. 

En virtud de que la corriente circulante es pequeña suele usarse un 
resistor en lugar del clásico inductor de filtro. A la salida se coloca otro 
resistor derivado a masa para estabilizar un poco la tensión de régimen. Su 
valor se calcula de manera que consuma una corriente por lo menos igual 
a la que absorbe el circuito del tubo. 

Para proteger el transformador contra un cortocircuito en los capaci- 
tores o en otro lugar se coloca un resistor protector de 500.000 Q o el valor 
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que resulte, para que la corriente circulante en corto no supere la máxima 
tolerada por el bobinado secundario. Hay que hacer notar que no siempre 
un contacto a masa es cortocircuito, ya que en estas fuentes no es obligada 
la conexión a masa del negativo, pues se encuentran disposiciones con el 
positivo a masa. 

La fuente anterior se emplea para tensiones de pocos miles de Volt, por 
el costo elevado del transformador. Puede acudirse al doblado de tensión y 


aún a los dobladores en cascada, pero la solución ha sido desechada en la 
actualidad. 


Fuentes de A.T. con oscilador de R.F. 


El principal inconveniente de las fuentes descriptas hasta aquí está en 
el uso de transformadores de baja frecuencia, que resultan voluminosos por 
el núcleo de hierro y las cantidades de espiras requeridas. Si se aumenta la 
frecuencia de trabajo desde los 50 ciclos por segundo que hay en la red, hasta 


Fic. 310. — Fuente de alta tensión con oscilador de R.F. 


algunos centenares de Kilociclos o aún algunos Megaciclos, se pueden em- 
plear transformadores de pocas espiras a núcleo de aire, o con núcleos de 
hierro pulverizado. El tamaño de éstos es muy inferior a los anteriores y el 
problema de aislación queda reducido al montaje de las bobinas, y única- 
mente a dos ellas. : l 

Todo lo que hay que hacer es un oscilador de R.F. como el que se 
muestra en la figura 310. Consta de un circuito de realimentación por grilla 
y sintonizado en placa al cual se le agregan dos bobinas, una de muchas 
espiras que nos suministra la alta tensión y otra de un par de vueltas para 
alimentar el filamento de la rectificadora. Si se emplea la 1B3 GT se requiere 
solamente 1,25 Volt a 0,2 Amper. 

Los detalles de funcionamiento y los valores de las componentes perte- 
necen al diseño particular. En el caso de las válvulas 6V6 resultan conve- 
nientes las cifras dadas en el esquema. De acuerdo con la tensión de R.F. 
que se tenga en el circuito sintonizado de placa y la tensión continua reque- 
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rida a la salida de A.T. se dispondrá una determinada relación de espiras 
entre el bobinado de placa y el secundario de A.T. En la práctica esta fuente 
resulta apta para -tensiones de algunos miles de Volt. 

En el caso de necesitarse mayores tensiones que las obtenibles en esta 
fuente puede acudirse a los dobladores, según se ha visto anteriormente. En . 
tal caso se necesitan dos rectificadores, de modo que habrá que colocar otras 
dos espiras para el filamento de la otra válvula y el problema queda solu- 
a El esquema ya es conocido de modo que no abundaremos en 

etailes. 


+ 


Fuente de alta tensión por retroceso 


En los receptores de televisión que emplean cinescopios a deflexión 
electromagnética se dispone de un ingenioso método para obtener la alta ten- 
sión para el ánodo acelerador, método que se denomina por retroceso del 
diente de sierra horizontal (kick-back o fly-back). Si recordamos que la 
etapa final amplificadora del barrido horizontal tenía un transformador 
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Fic. 311. — Fuente de alta tensión por retroceso del diente de sierra horizontal “kick-back 
o fly-back). Se usa actualmente para fuentes de 15 KV, 


+B 


como el que se muestra en la figura 311, del cual solo hemos visto los dos 
bobinados que ocupan la posición inferior, será fácil comprender el funcio- 
namiento de este dispositivo. 

El secundario alimenta las bobinas deflectoras, y durante el retrazado 
de la corriente diente de sierra, por ser rápido, aparece una fuerza electro- 
motriz de autoinducción de valor elevado, unos 1.000 Volt que debía ser 
absorbida por un tubo amortiguador para evitar las oscilaciones. Gracias a 
ese agregado solo quedaba como remanente medio ciclo de la tensión indu- 
cida. En la figura 312 se muestra el gráfico de la corriente diente de sierra 
y el de la tensión en el primario del transformador, que corresponde a la 
placa de la válvula 6BG6. El pico de tensión es elevado, unos 4.000 Volt en 
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la mayoría de los casos. Durante el trazado, la tensión primaria cae lenta- 
mente por debajo del valor de la tensión de la fuente, pero ante el veloz 
retrazado se produce el pico que hemós mencionado. Es de hacer notar que 
la frecuencia de esta tensión es de 15.625 ciclos por segundo, coincidente 
con el valor de la frecuencia del barrido horizontal. 

Volviendo a la figura 311, notaremos que previa intercalación de un 
resistor limitador de 500.000 Q para mantener la corriente continua que va 
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ric. 312. — Forma de onda de la tensión obtenida en el golpe de retroceso del barrido 
horizontal. 


a masa a través de la rectificadora, se agrega un bobinado superior que 
queda acoplado al primario y que por consiguiente actúa como un auto- 
transformador. La tensión total es más del triple del pico de autoinducción, 
más o menos unos 15.000 Volt. El capacitor de 0.002 uF sirve de paso a la 
señal de 15.625 c/s. Esta tensión elevada es rectificada por una válvula 
1B3 GT, que resulta ideal por su bajo consumo en filamento. Gracias a esta 
cualidad, puede alimentarse el mismo mediante la tensión que se obtiene en 
un arrollamiento auxiliar de una o dos espiras que se coloca acoplado a los 
otros dos bobinados. 

A la salida de la rectificadora se dispone un filtro formado por un 
resistor limitador, que sirve de choque y de protección frente a un accidental 
cortocircuito, y dos capacitores de 250 pul”. Esta capacidad tan baja es posi- 
ble gracias a la frecuencia relativamente elevada de la tensión alterna de 
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alimentación del rectificador (15.625 c/s.). Este tipo de fuente se ha vene- 
ralizado en los receptores modernos de televisión. 

Para el usuario, la fuente descripta carece de gran peligrosidad por cuanto 
el consumo no puede exceder los 200 microamper por la mala regulación, y 
además los capacitores del filtro acumulan una energía muy reducida como 
para que se tenga en cuenta. 

Hay numerosos casos en que la fuente de retroceso no suministra el 
total de la tensión necesaria, como es el caso de los cinescopios de proyec- 
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Fic. 313. — Fuente de alta tensión mediante tres dobladoras en cascada 


ción, que emplean desde 30 hasta 70 KV. Se acude entonces a los, dobladores 
“ de tensión en cascada como el que se ve en la figura 313. 

La parte de retroceso es igual a la anterior, con el solo agregado de dos 
bobinados más para los filamentos de los rectificadores adicionales, que 
como sabemos son de una sola espira y no constituyen más problema que el 
de su aislación. La tensión rectificada de la primera 1B3, cuyo valor es de 
unos 10.000 Volt en el caso particular que nos ocupa, carga al capacitor Cı a 
su valor de pico. Si se estudia el esquema se comprenderá que la carga de C, 
se pasa a Cx a través del resistor Ry, y ello durante el intervalo en que no hay 
pico de tensión en la primer rectificadora. En consecuencia a la segunda 
1B3 se estará aplicando una tensión de pico igual a la tensión de entrada a 
la primera más la carga de C», o sea unos 20KV. Tendremos así que el 
capacitor C, queda cargado a esta última tensión contra masa, pero como 

~ está en serie con C, entre armaduras de C, habrá 10 KV. De inmediato v al 
desaparecer el impulso de tensión la carga de C} se pasa a Ca, y allí tendre- 
mos 10 KV, que cuando llega el impulso siguiente de 20 KV se sumará y a 
la placa de la última rectificadora se aplicará una tensión instantánea de 
30 KV, la cual es rectificada y queda lista para su utilización. 

A la salida de la última rectificadora hay que colocar un resistor para 
descargar la carga acumulada por los capacitores cuando se apaga el recep- 
tor, pero en atención a la cifra de tensión en juego esa resistencia debe ser 
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de unos 2.000 Megohm. El capacitor que completa el filtro puede suprimirse 
si la capacidad interelectródica del cinescopio es suficiente para llenar su 
misión, o si el tubo tiene blindaje metálico exterior que forma capacidad 
con el revestimiento interno. 


D) LOS CONTROLES DEL RECEPTOR DE TELEVISION 


En los receptores de radiodifusión la cantidad de controles es muv re- 
ducida, puesto que solo hay un problema y es el de escuchar una estación 
determinada acondicionando el volumen y el tono del sonido. Para elegir 
la estación hay una llave selectora de bandas y luego el ajuste de sintonía 
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Fic. 314. — Vista de los controles que están generalmente al frente del televisor. 
q 


accionando sobre el capacitor variable. El receptor tiene además otros ele- 
mentos variables, como los trimers y paders, todos ellos pequeños capacito- 
res variables derivados sobre las bobinas de las secciones de R.F. y F.I., pero 
el ajuste de los mismos se hace una vez al alinear el receptor. De tal modo, 
en el frente de nuestro receptor común sólo se encontrarán dos perillas para 
seleccionar y sintonizar la estación deseada y otras dos para ajustar el tono 
y el volumen. Puede haber una selectora de radio-fono y una llave de encen- 
dido general, siendo poco probable que haya otras perillas de control. 

En los receptores de televisión se necesita una cantidad mucho mayor 
de controles, aunque no todos son de accionamiento frecuente, por lo que 
no deberán estar ubicados en el frente del aparato. Como conocemos ya. por 
lo visto en los capítulos precedentes, la función de cada elemento variable en 
cada parte del circuito, conviene hacer una descripción metódica de los 
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ig 3 E ` ` 2 efe .» r . e 4 
mismos. Podemos hacer así una clasificación según la sección en que actúen 
y con referencia aq las figuras 314, y 315 que ilustran sobre un receptor típico, 
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Fic. 315.— Vista de los controles que están generalmente atrás del televisor. 


Otros modelos no difieren mucho del presentado. La enumeración y funcio- 
nes de los controles se ajusta al siguiente detalle: 


a) Acción directa sobre las señales: 


1) Selector de canales 

2) Control de sintonía fina 
3) Ajuste del contraste 

4) Ajuste del C.A.G. 


La llave selectora de canales permite elegir una estación determinada 
donde hay varias, para lo cual se conmutan todas las bobinas de las secciones 
de R.F. y oscilador local. Ya sabemos que a veces hay un juego de bobinas 
para un grupo de canales, por haberlo tratado en el capítulo VII. Una vez 
elegido el canal, se actúa sobre el oscilador local mediante el ajuste fino de 
sintonía. Si la señal es muy fuerte producirá un brillo excesivo, que se ma- 

- nifiesta por un contraste demasiado brusco entre los blancos y negros. Hay 
receptores provistos de control automático de contraste que funciona como 
el C.A.S. de los receptores de radiodifusión, y otros tienen control manual 
y los hay con los dos tipos de control. 

En las figuras mencionadas encontramos en el frente, con perillas de 
doble comando, el selector de canales y el ajuste de sintonía fina. Dentro 
de la cajita de controles suele estar el control manual de contraste, si existe. 
Tenemos entonces mencionados los « primeros controles, | 
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b) Acción directa sobre la imagen: 


5) Control de brillo 

6) Ajuste de enfoque 

7) Ajuste de posición 

8) Ajuste de la trampa iónica 
91 Ajuste de la F.I. de video 


Si bien el control de contraste puede ser considerado como de acción 
sobre la imagen, por estar ubicado generalmente en la sección de frecuencia 
Intermedia, ya que se trata de un potenciómetro en el cátodo de una de las 
amplificadoras, suele incluírselo entre los controles que actúan sobre la señal. 
Recordemos que otras veces el contraste se gradúa actuando sobre la señal 
de video. La inclusión en el primer o en el segundo grupo es, entonces, pura- 
mente circunstancial. . 

El control de brillo actúa directamente sobre la imagen, graduando la 
tensión negativa de la grilla de control del cinescopio, o, consecuentemente, 
la tensión positiva del cátodo del mismo. Como el brillo de la imagen debe 
graduarse de acuerdo con la iluminación del ambiente en aue funciona el 
televisor, este control va generalmente en el frente del aparato (fig. 314). 

El enfoque del haz electrónico se hace en forma automática en muchos 
tubos modernos. según se ha visto. pero en algunos cinescopios hay un po- 
tenciómetro derivado sobre la bobina de enfoque. Como esta operación 
pertenece al ajuste inicial del receptor v ocasionalmente debe volverse sobre 
ella, si existe un control lo llamamos ajuste y va en la parte posterior (fig. 
315). En la misma figura podemos ver el dispositivo para ajustar la posición 
de la imagen en el frente de la pantalla. Son dos manijas que actúan sobre 
imancillos colocados cerca del cuello del tubo, en unos modelos, y más lejos 
de éste en otros. Esta operación se hace durante el ajuste del equipo v oca- 
sionalmente debe volverse a retocar. Lo mismo podemos decir del ajuste de 
la trampa iónica, que también está sobre el cuello del tubo, y que se men- 
ciona en la figura 315. 

La operación N? 9 corresponde al ajuste de la F.I. de video, y esto ya 
pertenece netamente a la tarea de calibración, no debiendo tocarse ninguno 
de sus controles posteriormente, salvo por personal experto. Se trata de ali- 
near o sintonizar los transformadores o bobinas de F.I. de manera que cum- 
plan con las condiciones fijadas para ese circuito. Se ha incluído entre los 
controles por contener elementos ajustables, pero en realidad nunca tienen 
perillas u otros accesorios que permitan su accionamiento por el usuario. 


c) Acción sobre el barrido horizontal o de línea: 


10) Control de ancho de imagen 
11) Control de linealidad - 

12) Control de enganche (hold) 
13) Ajuste del C.A.F. 
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Algunos de los controles que actúan sobre el barrido horizontal deben 
poder accionarsę desde el frente, pero po con mucha frecuencia, de modo 
que se los coloca en la cajita de controles. Son los de ancho y de enganche 
horizontal, y a veces este último solamente. Para el ancho suele actuarse 
sobre una bobina dispuesta al efecto, desplazando su núcleo. Otras veces | 
se actúa sobre el amplificador de barrido horizontal. El enganche siempre 
se consigue actuando sobre un potenciómetro que está conectado en el osci- 
lador de barrido horizontal. Ambos controles aparecen en la fig. 314. 

Los otros dos controles del barrido horizontal son el de linealidad y el 
de C.A.F. Uno suele ser operado mediante una bobina en el circuito de 
salida horizontal y el ajuste de C.A.F. es siempre con un potenciómetro que 
opera sobre el circuito correspondiente. Ambos controles aparecen en la 


fig. 315, aunque algunos receptores carecen del mencionado en segundo 
lugar. 


d) Acción sobre el barrido vertical o de campo: 


14) Control de altura de imagen 
15) Control de enganche (hold) 
16) Control de linealidad 


Las mismas consideraciones que hicimos para el barrido horizontal son 
aplicables a este grupo de controles. Los dos primeros suelen estar en la cajita 
del frente (fig. 314) y el tercero en la parte posterior (fig. 315). Los tres 
operan mediante potenciómetros en el circuito generador de ondas diente de 
sierra de 50 ciclos por segundo, o sobre el amplificador de las mismas. 


e) Acción sobre el sonido: 


17) Ajuste de la F.I. de audio 
18) Ajuste del discriminador 
9) Control de volumen 

20) Control de tono 


La frecuencia intermedia de audio debe ser alineada durante la cali- 
bración general del receptor, y en la forma que se ha estipulado. según se trate 
de uno de los dos sistemas, el clásico o de interportadora. Esta operación 
no está al alcance del usuario y los controles respectivos que están en los 
transformadores del amplificador de F.I. de sonido no aparecen en ninguna 
de las dos figuras anteriores. 

El ajuste del discriminador suele hacerse mediante un potenciómetro, en 
los casos de empleo de la válvula 6BN6, u otro elemento variable, como un 
pequeño capacitor en los discriminadores a doble diodo. Con este control hay 
que obtener la señal de audio limpia y esta operación se hace durante el 
ajuste inicial, siendo necesario retocarla cuando se cambia una válvula de 
esa sección. 

El control de volumen aparece en el frente del televisor, y generalmente 
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lleva adosado el interruptor general, cuando el mismo no es solidario con el 
control de brillo. El control de tono lo tienen solamente algunos modelos de 
televisores. l 

La descripción precedente es solo ilustrativa, pues es evidente que cada 
modelo de receptor que aparece en plaza resuelve las cosas a criterio de sus 
diseñadores, colocando mayor o menor cantidad de controles y disponién- 
dolos en distintos lugares. Algunos ubican en el frente un compartimiento 
con tapa, con todos los ejes de los potenciómetros a la vista, sin perilla, con 
un corte para el destornillador. No están allí incluídos los controles que deben 
ser accionados frecuentemente por el usuario, y que por lo tanto están pro- 
vistos de perilla y ubicados en el frente del aparato. 

Lo esencial es en estos casos ubicar cada control y para tal fin están 
provistos de leyendas indicadoras. Como la función de cada uno es conocida 
por haber sido tratada en los capítulos precedentes, el lector no tendrá difi- 
cultades de interpretación. 


Control remoto de televisores 


En la televisión se presentó siempre un problema de soluciones antagó- 
nicas, pues .mientras aumentaba el tamaño de la pantalla el usuario debía 
ubicarse más alejado para no ver las rayas de la trama y mientras aumen- 
taba el número de emisoras, se hacía más frecuente la necesidad de cambiar 
de canal elegido, para atender a la diversidad de gustos de los tele-especta- 
dores, cosa que obligaba a ir y venir hasta el aparato. Por este motivo los 
fabricantes buscaron siempre la forma de controlar al televisor a distancia, 
cosa que ha dado en llamarse control remoto. 

Es evidente que lo que se necesita controlar o manejar a distancia no es 
la totalidad de los elementos ajustables, ya que, en general, los televisores 
suelen tener únicamente al alcance del usuario los controles de selección de 
canales, sintonía fina, volumen, brillo, contraste y enganches vertical v hori- 
zontal. En algunos televisores modernos la sintonía fina es automática y los 
enganches casi no se usan, por el mejoramiento de los sistemas de C.A.F. 
que incluyen dispositivos de clavado casi perfectos. El contraste y el brillo 
se regulan en el lugar de utilización para la intensidad media de captación, 
el uno, y para la luminosidad media del ambiente, el otro. Con esto nos 
quedan únicamente la selectora de canales y el volumen, a lo que debe agre- 
garse la llave de encendido, generalmente solidaria con el segundo de los 
controles nombrados. 

Frente a tales simplificaciones, el diseño de un control remoto pasaba 
a ser un dispositivo más o menos simple. En todos los casos había que mover 
dispositivos giratorios, el eje del sintonizador y el del control de volumen. 
Pequeños motorcitos eléctricos o cremalleras circulares permiten resolver 
el problema. Pero el hecho es que los impulsos eléctricos que deben accionar 
tales motorcitos deben emanar de una cajita que se ubica a unos metros del 
televisor. 

Lo primero que se realizó era una transmisión por cables. Desde la 
cajita hasta el televisor iba un manojo de cables, los que cerraban el circuito 
de ambos motores cuando se oprimía un botón o algo por el estilo. Pero en 
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la era de la electrónica, esa selución no conformaba ni a los usuarios ni a 
los fabricantes. Las ondas de radio debían descartarse, porque en dos casas 
vecinas, por ejemplo, dos televisores de diferente dueño quedan a veces pared 
por medio, y el control remoto de uno podía accionar al otro. Quedaban así 
las ondas rectilineas y direcciona- 

les, como son las luminosas, las 
sonoras, etc. 

En 1955 surgió el control lu- 
minoso denominado Flash-matic 
por la Zenith, cuyo principio se 
ilustra en la figura 316. El usuá-” 
rio tenía una linterna en forma 
de pistola, que emitía un rayo 
luminoso intenso y concentrado. 
En el frente del televisor se ubi- 
caban las células fotoeléctricas, 
generalmente una en cada esquina, 
que estaban conectadas a la grilla 
de una válvula que tenía un re- 
levador en su circuito anódico. 
En realidad había una serie de relevadores, para encender o apagar, re- 
gular el volumen, cambiar de canales, etc. El inconveniente era que las 
pilas que usaba la linterna exigían frecuentes recambios, por lo que un año 
después la misma Zenith patentó el sistema supersónico, -que denominó 
Space-comand. 

Este sistema consiste en un emisor de ondas ultraaudibles que se coloca 
en una cajita, y que no requiere fuente de alimentación. En el televisor se 
coloca un micrófono, el cual actúa sobre un circuito que constituye una uni- 
dad agregada al receptor. La figura 317 muestra el esquema sintético de 
funcionamiento. Veamos cómo actúa. 
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Fic. 316.— Principio del comando remoto 
por rayos luminosos. 
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Fic. 317.— Principio del comando remoto por ondas supersónicas. 


En la cajita hay dos teclas, las que golpean al accionarlas sobre dos 
varillas de aluminio, produciendo ondas sonoras no audibles de frecuencias 
del orden de los 40 Kc/s. En el caso particular que nos ocupa esas frecuen- 
cias son 40,25 y 41,25 Kc/s, y se usan dos porque una de las ondas controla 
el volumen y encendido y la otra la selectora de canales. Es obvio que la 
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ventana de la cajita debe orientarse hacia el frente del televisor, donde se 
halla el micrófono. 

El conjunto de control del televisor tiene, al principio, dos etapas am- 
plificadoras, ya que la señal que incide sobre el micrófono es muy débil; se 
usan válvulas GAU6. Sigue una etapa amplificadora triplicadora 6AU6, aco- 
plada a la anterior por un transformador sintonizado a 39,5 Kc/s. El hecho 
es que al llegar al discriminador, las terceras armónicas de las dos señales 
ultrasónicas están separadas en 1,5 Kc/s de la frecuencia central del discri- 
minador, el cual trabaja entonces como en un sistema de modulación de 
frecuencia, pese a que las señales no son moduladas. El transformador simé- 
trico del discriminador debe estar, pues, sintonizado a 122,25 Kc/s. Luego, 
las señales de una de las teclas dan una tensión resultante positiva en una 
de las mitades del doble diodo 6AL5 (discriminador) y las de la otra tecla 
en el otro diodo. Esas tensiones pasan por sendos circuitos integradores y 
se aplican a los dos triodos de la válvula de control 6CM7. La misma está en 
situación normal de bloqueo hasta que llegan impulsos de control, en cuyo 
caso las corrientes anódicas hacen accionar los relevadores, uno para el mo- 
tor de giro del sintonizador y otro para el giro del control de volumen con 
su llave de encendido al comienzo del giro. 

Constructivamente, el chasis de control remoto puede ser retirado del 
televisor, para lo cual hay que hacer un puente entre los orificios en que se 
inserta la ficha que conecta dicho chasis con el general del televisor. La uni- 
dad de control remoto fabricada en nuestro país tiene posibilidades de en- 
cender y apagar, controlar el volumen en tres pasos llamados bajo, medio y 
alto, y cambiar de canales en una dirección, es decir en orden creciente de 
canales. En EE.UU hay modelos con cuatro teclas en lugar de dos, que per- 
miten cambiar canales en las dos direcciones, es decir volver atrás, y anular 
completamente el sonido dejando la imagen, además de regular dicho sonido 
y apagar o encender el aparato. 


E) RECEPTORES CON CINESCOPIO DE PROYECCION 


Los cinescopios de visión directa se construyen cada vez de mayor 
tamaño, lo que origina un problema de volumen y de costo. Son comunes 
dimensiones de 40 a 60 centimetros, que es la medida de la diagonal, y aún 
algo mayores, pero hay limitaciones de orden constructivo para obtener 
imágenes más grandes. Tal motivo dió origen al cinescopio de proyección, 
que tiene tamaño reducido pero una gran luminosidad, lo que permite pro- 
yectar la imagen obtenida en el frente del mismo sobre una pantalla mediante 
un sistema óptico. 

Generalmente los tubos de proyección son de 5 ó 7 pulgadas de 
diámetro (12,5 y 17,8 centimetros respectivamente) pero trabajan con ten- 
siones aceleradoras muy grandes, del orden de 30 hasta 70 mil Volt o más. 
De este modo la intensidad del haz electrónico es elevadísima y la brillantez 
obtenida en su pantalla es suficiente para que emita luz. Esta emisión forma 
un haz que tiene densidad variable, de acuerdo con la intensidad correspon- 
diente a la señal de video que llega en cada posición del barrido. Consecuen- 
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temente, ese haz luminoso al llegar a cualquier pantalla formará la misma 
imagen que se tiene en el frente del cinescopio, pero de mucho mayor tamaño. 
El sist os ¡ersé en la figura 318 318. El cinescopio se 
‘doca con su frenfe hacia un espejo cóncavo cuya parte centrar es Us TE- 
flexión nula, pues los rayos que inciden sobre la misma volverán al cinesco- 
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Fic. 318.— Partes integrantes de un cincscopio de proyección. 


pio. Toda la zona anular alrededor de la negra refleja los rayos luminosos 
incidentes sobre una pantalla que está detrás del cuello del tubo. En el cami- 
no de los rayos luminosos se interpone un juego de lentes correctoras para 
lograr el enfoque. 


Fic. 319, — Cinescopio de proyección tipo 7WP4 que funciona con 75 KV. 


La figura 319 nos muestra el aspecto de un cinescopio de proyección 
tipo 7WP4, ó sea de 17,8 centimetros de diámetro. La forma arrugada de 
sus paredes externas tiene una explicación, pues este modelo trabaja con 
una tensión aceleradora de 75 KV, y la velocidad de los rayos catódicos es 
muy elevada; el choque contra la pantalla produce elevación de temperatura 
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y hay que facilitar la refrigeración. Generalmente se coloca además un so- 
plador de aire que envía una corriente refrigerante sobre el frente del tubo. 
Un receptor de televisión que 
incorpora el cinescopio de pro- 
ENEE yección puede tener la pantalla 
RerLexion le imagen consigo como puede 
A A verse en la figura 320 ó separada. 
En el caso ilustrado la tapa del 
receptor tiene una pantalla cón- 
cava de reflexión, a la que llegan 
los rayos luminosos reflejados 
desde el tubo sobre un espejo 
plano colocado en el interior del 
mueble. Este sistema es empleado 
para obtener imágenes de un ta- 
maño no muy grande. Para pan- 
tallas mayores se puede reflejar 
todavía desde la tapa sobre un 
telón blanco o directamente el 
SENA sistema óptico del cinescopio en- 
NEGRA vía los rayos luminosos sobre 
el telón que está en esos casos 
alejado del receptor. El segundo 
sistema es el preferido actual- 
mente porque puede graduarse a 
voluntad el tamaño de la ima- 
Fic. 320. — Forma de disponer los elementos gen con sólo variar la distancia 
cu un receptor con cinescopio de proyección del proyector a la pantalla. Ade- 
(Philco). más, los receptores son pequeños, 
pues usan generalmente el tubo 

9TP4 que trabaja con una tensión de 30 KV., que no es tan elevada. 
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F) CIRCUITOS GENERALES DE RECEPTORES 


Se ha hecho una reseña de las diversas partes integrantes de un receptor 
de televisión, así como de los controles con que se ajusta el funcionamiento 
de cada una de ellas. Todo nos ha resultado conocido, puesto que en los 
capítulos precedentes se ha estudiado en particular el funcionamiento de las 
secciones. Ahora tomaremos algunos circuitos de los receptores que se en- 
cuentran en Buenos Aires, para ver cómo ha resuelto cada fábrica su propio 
diseño. 

Es lógico que en estos circuitos se encontrarán detalles que son clásicos 
y muy conocidos y otros que están protegidos por patentes. En los receptores 
de radiodifusión hay pequeñas diferencias entre los procedentes de distintas 
fábricas, pero en los de televisión, atendiendo a la gran cantidad de etapas 
y componentes, encontraremos distingos mucho mayores. 

Los circuitos completos de receptores, por la cantidad de elementos, re- 
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sultan de un tamaño comparativamente grande, de manera que se ha prefe- 
rido no colocarlos en el texto de este capítulo, sino que plegados los encon- 
trará el lector intercalados entre los pliegos de esta obra. En el cuadro agre- 
gado se indican las páginas en que están los esquemas. 

La tabla adjunta resume las principales características de los ocho mo- 
delos que se presentan, incluyendo el PHILCO a transistores que usa un 
pequeño cinescopio de proyección. Las particularidades de cada fábrica pue- 
den analizarse en los esquemas. 


CAPITULO XIII 


LOS TUBOS CAPTADORES DE IMAGENES - EQUIPOS 
PARA DIAPOSITIVOS - CAMARAS DE TOMA 


A) EL ICONOSCOPIO DE ZWORYKIN 


El estudio del funcionamiento del tubo de rayos catódicos ha sido hecho 
en capítulos anteriores, con suficientes detalles. Ahora debemos encarar la 
descripción de los analizadores de imágenes, que tienen una misión inversa 
de los tubos del receptor, pues en lugar de convertir corrientes variables en 
luminosidades, transforman la escena iluminada en corrientes variables. 

La genial idea de Zworykin permitió reemplazar los analizadores mecá- 
nicos por los electrónicos, con ventajas de tal magnitud que es obvio men- 
cionarlas. Baste decir que, prácticamente, los electrones no tienen inercia y 
que por lo tanto no hay limitación en la velocidad más que la impuesta por 
las condiciones del circuito. Además recordemos que en los discos, cilindros 
o cintas de exploración la luz pasaba solamente por un agujero durante un 
tiempo brevísimo, llegando a la célula y produciendo sobre ella la «incidencia 
con entrega de energía. Si el disco daba 25 vueltas por segundo y tenia 40 
líneas: de exploración, el tiempo de incidencia en cada punto era sólo de 
1/40.000 de segundo, puesto que cada orificio recorría 40 puntos en cada 
línea, y había 40 líneas, y todo eso en una vuelta; luego 40 X 40 X 25 =, 
40.000, que será la parte de un segundo que dura el contacto del rayo lumi- 
noso con la célula. 

En la práctica se estila designar a un sistema televisor por el número 
de elementos a explorar, dado por el producto entre el número de líneas por 
el número de puntos de cada línea. En otros términos se trata del número de 
cuadritos en que se subdivide a la imagen y que deben ser tan pequeños 
como para que el ojo no los distinga separadamente. En el ejemplo citado 
recién teníamos un disco de 40 agujeros, lo que significa 1600 elementos, 
cantidad exigua comparada con las actuales. Si se usan sistemas de 100.000 
elementos, explorando toda la escena 25 veces por segundo, la célula sólo 
está recibiendo luz durante 1/2.500.000 de segundo, lo que explica la redu- 
cidísima sensibilidad del sistema mecánico. 

En el iconoscopio, según veremos, la luz incide todo el tiempo sobre las 
células, aunque sólo se recoge la corriente fotoeléctrica durante el lapso re- 
cién calculado. Pero la acumulación de energía en las células hace que teó- 
ricamente se tenga una sensibilidad millones de veces mayor. En efecto, si 
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bien la exploración de la escena hace que el tiempo de trabajo sca de 
1/2.500.000 de segundo para el caso. de sistemas de 100.000 elementos, ello 
no obsta para que la luz incida continuamente sobre las células fotoeléctricas, 
entregando la energía que lleva consigo en forma de fotones o paquetes ener- 
géticos. Cuando el rayo explorador recoge esa energía encuentra una acumu- 
lación enorme, producida desde que pasó por ese mismo punto en el reco- 
rrido anterior. 

En la práctica las cosas no ocurren en forma tan optimista, pues ni las 
células tienen la acumulación prevista, ni la sensibilidad alcanzada es tan 
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elevada, por razones que veremos de inmediato. No obstante, el iconoscopio 
no admite comparación con los sistemas mecánicos pues pese a sus inconve- 
nientes y dificultades los supera en modo tal que se descarta la duda. Vere- 
mos también que otros sistemas analizadores más modernos han permitido 
salvar las dificultades iniciales, de tal modo que la televisión electrónica es, 
desde hace varios años, un hecho real. 

Después de este preámbulo de presentación, pasaremos a la descripción 
del iconoscopio, que es en realidad un tubo de rayos catódicos (ideado por 
Braun); con esto queda asociado el nombre de Zworykin al de Braun en el 
jalón más interesante de la televisión. 

Comencemos por la cuestión fundamental, que es la manera como se 
aprovecha el rayo de luz para obtener cargas eléctricas. En la figura 321 se 
muestra una célula fotosensible separada por una lámina de mica de una 
placa metálica. Mientras no llega luz a la célula todo el conjunto está en 
estado eléctrico neutro, es decir que hay en cada átomo igual número de 
cargas positivas que negativas. En la figura ya se ha supuesto que llegó un 
rayo luminoso, por cuya razón se han dibujado cargas de ciertos signos. 

Cuando llega un rayo luminoso a la célula se produce el efecto foto- 
eléctrico, es decir, una emisión de electrones en cantidad que depende de la 
intensidad de dicho rayo. En la célula quedan tantas cargas positivas como 
electrones fueron emitidos. Ahora entra en funciones la placa metálica opues- 
ta, ya que la célula forma con ella un capacitor, con dieléctrico de mica. Las 
cargas positivas de la célula inducen cargas negativas en la placa, en nú- 


LOS TUBOS CAPTADORES DE IMAGENES 3V 


mero igual a ellas, de modo que inmediatamente a la llegada del rayo de 
luz tenemos en la placa trasera cargas negativas que dependen de la cantidad 
de luz incidente.” Jl 

Para aprovechar esas cargas realizamos la exploración con un rayo 
calódico en la forma como se ve en la figura 322. Cuando incide un rayo 
catódico, que está formado por infinidad de electrones lanzados con gran * 
velocidad sobre la célula, se neutralizan las cargas positivas con parte de los 
electrones que llegan. Los restantes forman una corriente anódica de la cual 
nos ocuparemos más adelante. Por de pronto, tenemos que en ese momenlo 
desaparecen las cargas positivas que había en la célula, y por lo tanto las 
cargas negativas que hay en la placa trasera quedan liberadas y las podemos 
conducir a etro lugar. 

Resumiendo, la célula es iluminada desde la escena y se carga positiva- 
mente por emitir cargas negativas o electrones; la placa de atrás se carga 
negativamente en cantidad proporcional a la luz que llegó. Luego llega el 
rayo explorador, neutraliza las cargas positivas de la célula y libera las 
negativas de la placa. Obtenemos así una corriente eléctrica que es propor- 
cional a la luz. Ya sabemos que esa corriente puede convertirse nuevamente 
en luz, de modo que el problema queda resuelto. Pero hasta ahora supusimos 
una sola célula y eso sería posible si se deseara transmitir cuadros blancos 
o negros; para imágenes formadas por puntos necesitamos otra cosa. 


El mosaico fotosensible 


Para disponer de tantas células como puntos deba tener la image, s2 
construye un' mosaico muy ingenioso. Se toma una placa de mica sobre la 
que se deposita una capa de óxido de plata. 
Se coloca dentro de un horno y se produce 
la reducción del óxido, que se realiza en 
forma violenta, formándose una gran canti- 
dad de glóbulos o gotitas de plata que que- 
dan adheridas a la placa de mica. Para 
obtener la propiedad de fotosensibilidad sa- 
bemos que necesitamos el cesio, y entonces 
se vaporiza sobre la placa este metal, oxi- 
dándolo luego al calor y bajo atmósfera 
oxigenada. El resultado es que queda la placa 
de mica cubierta con infinidad de gotas de 
plata aisladas entre si, y recubiertas cada 
una con una capa de óxido de cesio, tal Hesa ia 

i ; IG. 323. — Disposición de los 
como lo esquematiza la figura 323. En la elementos en el mosaico foto- 
otra cara de la mica se aplica una película sensible. 
conductora de plata, para formar la armadura 
colectora de un capacitor. Esta pelicula debe tener una conexión al exte- 
rior para recoger la corriente eléctrica que va produciéndose durante el 
funcionamiento. 

Ahora veamos cómo funciona el mosaico descripto. En la figura 324 se 
muestra una parte del mismo, vista de perfil, exagerando el tamaño de los 
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glóbulos para aclarar el funcionamiento. La luz reflejada por la escena llega 
al mosaico, cubriéndolo totalmente, pero en cada punto del cuadro la inten- 
sidad luminosa que llega es distinta, de acuerdo con la figura que se iluminó. 
En este sentido el mosaico se comporta como la película de una máquina 
fotográfica. En ella se reproduce la escena que abarca el objetivo. Así hemos 
dibujado cinco gotas que reciben luz de distinta intensidad; el número de 
electrones que emitirán esas diminutas fotocélulas dependerá de la luz que 
llega a cada una de ellas, de modo que la cantidad de cargas positivas que 

queda en cada gota es variable, tal como se 


ANODO COLECTOR ilustra. Claro que, en la realidad no se trata- 
PIPPIPORA PARAR rá de dos o tres cargas, sino de cantidades 
7 fabulosamente mayores, pero ello no molesta 

Y a la explicación. 
TN y En la placa colectora o ánodo colector, 
Y que aparece arriba, se reciben los electrones 
Y liberados de las células, de modo que eso 
SA Y no nos preocupa. Ahora veamos lo que ocu- 
Y rre en el electrodo trasero o electrodo de 
PE Y señal de video, como se llama. Cada gota 
Y forma con esa placa metálica un capacitor, 
Y de modo que se inducirán cargas negativas 
SS Y frente a cada celulita, que quedarán ahí, 
Y atraídas por efecto electrostático de Coulomb. 
A Y Si imaginamos que los electrones localizados 
Y Ø en esta placa fueran fluorescentes para verlos, 
GOTAS Y la placa presentaría la imagen completa de 


FOTOSENSIBLES la escena enfocada. En efecto, cada punto 


de la escena refleja un rayo luminoso que 

Fic. 324. — Forma de comportar- llega a una célula globular y frente a ésta, 

al aee OS al en la placa trasera, se inducen cargas ne- 

EER gativas en cantidad proporcional a la luz 

que llegó al globito. Toda la placa tiene 

entonces. formada con electrones, reproducida la escena enfocada. Ahora hay 

que recoger esta imagen electrónica, por así llamarla, para llevarla al re- 

ceptor, y recogerla en un tiempo menor de 1/25 de segundo para que el 
ojo no perciba que se trata de escenas en movimiento. 

Para recoger esa imagen electrónica se explora el mosaico con rayos 
catódicos, haciendo que el haz electrónico recorra el cuadro en ziz-zag. Para 
esto sabemos que podemos aplicar a los sistemas deflectores del tubo de 
rayos catódicos dos tensiones diente de sierra de diferentes frecuencias; una 
de alta frecuencia para el barrido horizontal y otra de baja frecuencia para 
el vertical. 

Veamos lo que ocurre cuando llega el rayo caltódico a uno de los globi- 
tos que tienen cargas positivas. Por ejemplo, tomemos el primero de arriba 
de la figura anterior y veamos en la figura 325 lo que sucede. Había dos 
cargas positivas, de modo que en la placa de atrás tenemos en ese mismo 
lugar dos electrones quietos. Cuando llega el rayo de electrones se neutrali- 
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zan las dos cargas positivas con dos electrones del haz, y resulta que los dos 
electrones de la placa de señal quedan libres. 

Si cerramos él' circuito de retorno de esta placa de señal mediante un 
resistor, los electrones libres circularán por ella, produciendo una: pequeña 
corriente eléctrica que al pasar por el resistor motivará una diferencia de 
potencial entre sus bornes. En el instante que el rayo catódico llega al globito 
en su exploración, en el resis- 
tor aparece una tensión pro- 
porcional a la intensidad de la 
luz de ese punto de la esce- 
na. Esta tensión se llama de 
videofrecuencia, y nos resuel- 
ve el problema. Siguiendo la 
exploración, el rayo llega a 


Fic. 326. — Aprovechamiento 


Fic. 325. — Forma de comportarse el de las cargas liberadas apli- 
mosaico al llegar el rayo catódico de cándolas a la grilla de una 
exploración. l válvula. 


las otras gotitas y en cada una de ellas va neutralizando las cargas positi- 
vas que encuentra y ello va produciendo en cada instante una tensión en el 
resistor de señal. Este resistor es la carga de grilla del amplificador de video, 
según muestra la figura 326. 

La tensión variable con la intensidad luminosa recibida en cada punto 
o globo del mosaico, o sea la tensión de video, resulta así aplicada a la grilla 
de la primer válvula del amplificador. En el capítulo X nos ocupamos de 
este amplificador y de sus características. Obsérvese que, de acuerdo con el 
sentido de circulación de las cargas liberadas en la placa de señal, la tensión 
de video tiene polaridad negativa en la grilla. 


El iconoscopio completo 


Una vez comprendido el funcionamiento de las distintas partes activas 
del iconoscopio, veamos el conjunto que se ilustra esquemáticamente en la 
figura 327. El tubo tiene la forma de un doble cilindro acodado, siendo la 
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parte de mayor diámetro la colectora de luz donde se ubicará el mosaico, y 
la parte de menor diámetro el tubo de rayos catódicos. 


MOSAICO Y 
PLACA DE SEÑAL 


2? ANODO 
Y COLECTOR 


AMPLIFICADOR DE VIDEO 


H 


E T E E EF roe , l 
Fic.: 327. — Disposición esquemática de los elementos de un iconoscopio. 


En el tubo de rayos catódicos están los sistemas de control del haz 
electrónico que ya conocemos, es decir el cátodo emisor de electrones caldea- 
do por un filamento incandescente, la grilla de control del haz y los sistemas 
de enfoque y deflexión. El 
enfoque se hace por vía elec- 
trostática, con dos ánodos; el 
primero trabaja a menor ten- 
sión positiva y está más cerca 
del cátodo y el segundo tiene 
una prolongación que llega 
hasta la parte de mayor diá- 
metro, para servir de ánodo 
colector de electrones emitidos 
por el mosaico. Estos ánodos 
se construyen recubriendo la 
parte interna del tubo con 
películas metálicas de plata 
en forma de amalgama. La 
parte del ánodo colector que 
queda más cerca del mosaico 
tiene forma de un anillo cilin- 
drico, que en la figura se ve 
de perfil. Fic. 

El sistema de deflexión, i 
donde se aplican corrientes o 
tensiones diente de sierra, no figura en el dibujo, pero casi siempre es mag- 
nético, de manera que está formado por dos juegos de bobinas exteriores al 
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tubo. Esas bobinas están recorridas por corrientes diente de sierra de dis- 
tinta frecuencid una de otra. Tambiérí se ve en la figura la conexión al 
amplificador de videofrecuencia, mediante la resistencia de grilla que ya co- 
nocemos. , 

El mosaico, la lámina de mica y la placa de señal se dibujan en forma 
esquemática, y se ubican en el extremo del tubo cilíndrico más grueso. Por 
el otro extremo entra la luz que proviene de la escena enfocada. Pero para 
ver esto más detalladamente, nos remitimos a la figura 328. Aquí se muestra 
el conjunto de partes para tomar una vista de televisión. La escena a anali- 
zar la reemplazamos por.un objéto cualquiera, que al ser iluminado reflejará 
luz en todos sus puntos, en mayor o menor cantidad. Todos esos rayos 
luminosos reflejados se enfocan mediante un sistema de lentes para dirigirlos 
sobre el mosaico de modo que toda la escena tenga cabida en el mismo. 

Sobre el mosaico aparece entonces una imagen eléctrica positiva de la 
escena, por haber emisión de electrones de cada gota del mosaico. Pero 
entonces se hace la exploración del mosaico con el rayo catódico proveniente 
del cañón electrónico que lo barre en zig-zag. Con ello se van liberando 
electrones de los distintos puntos de la placa de señal, obteniéndose tensio- 
nes variables en la grilla de la válvula amplificadora de video. 

En un veinticincoavo de'segundo el rayo catódico explora todo el mo- 
saico y comienza una nueva exploración, que dura el mismo tiempo, y así 
sucesivamente. Las tensiones de video son imágenes eléctricas de la escena 
enfocada, y basta enviarlas al receptor en la forma que hémos ya tratado 
para reproducir esa misma escena. Recuérdese que en realidad se hacen 
50 barridos por segundo, en el sistema de exploración entrelazada de uso 
actual. 


Ventajas e inconvenientes del iconoscopio 


La principal ventaja de este tipo de analizador de imágenes está en 
la propiedad de acumulación del efecto fotoeléctrico, puesto que mientras el 
rayo explorador hace un barrido completo sobre todo el mosaico, la luz 
incide todo el tiempo sobre todas las gotas activadas. Esta superioridad neta 
sobre otros tipos de analizadores ha hecho pensar en el iconoscopio después 
de una serie de ensayos con otros sistemas de analizadores. La ventaja de 
acumulación se traduce en una emisión mayor por parte de las células, es 
decir que con menor intensidad luminosa incidente se tienen tensiones de 
video de valor más elevado. Se aprecia de inmediato que esta cualidad 
es particularmente útil para el enfoque de escenas de poca luminosidad, 
como son los interiores, etc. 

En cuanto a los inconvenientes, tiene uno muy serio, que ha hecho 
inutilizable al iconoscopio en la forma simple que se describió anteriormente 
y que obligó a modificarlo. Se trata de la emisión secundaria, provocada 
por el choque del rayo catódico contra las gotas del mosaico. En efecto, 
cuando se envía un haz de electrones sobre una pantalla, ocurre que el 
choque desprende electrones secundarios, porque no son los mismos que 
llegan. Cuando la pantalla es de material activado, hecha con substancias 
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ricas en electrones, la emisión secundaria es grande y muchos electrones son 
desprendidos de la placa (fig. 329). 

Los electrones secundarios emitidos deben ser atraídos por el ánodo co- 
lector, pero en la práctica no sucede así para todos los emitidos por tener 
escasa velocidad. Cuando un electrón sale de una placa positiva puede ser 
atraído por otra placa también positiva, pero si sale con baja velocidad 

la atracción que ejerce sobre él la placa de 

ANODO COLECTOR la cual salió puede vencer la que ejerce el 
ánodo colector, y el electrón vuelve a la 
placa emisora. Esto es lo que ocurre con 
la mayor parte de los electrones secundarios, 
prácticamente con el 75 % de ellos. 

Ahora bien, esos electrones que vuelven 
al punto de partida caen en forma de lluvia 
sobre todo el mosaico, en la forma como lo 
muestra la figura 329, de modo que neu: 
tralizan cargas positivas antes que llegue el 
haz explorador. De este modo falsean la 
proporcionalidad entre la tensión de video 
y la luminosidad del punto explorado, puesto 
que con los electrones libres en el electrodo 
o placa de señal que quedan en condiciones 
de circulación cuando pasa el rayo por ese 
punto, se mezclan los que se liberan en otras 
partes por efecto de la lluvia de electrones 
secundarios. 

Para remediar en parte este inconvenien- 
te hay que reducir la emisión secundaria 
rebajando las tensiones del ánodo de trabajo y reducir la velocidad de! haz 
explorador y su densidad. Todo ello redunda en. una disminución de la 
sensibilidad del iconoscopio, pues no se aprovecha su gran rendimiento. Los 
analizadores modernos, según veremos, han resuelto el problema utilizando 
la emisión secundaria como activa. 


EMISION 
SECUNDARIA 


Fic. 329. —Defecto que aparece 
debido a la emisión secundaria 
del mosaico. 


B) EL DISECTOR DE FARNSWORTH 


Entre los analizadores de imágenes utilizados en televisión, el disector 
ocupó un lugar importante tanto en el orden técnico como en el histórico. 
Sabemos ya que el iconoscopio tenía un serio inconveniente, motivado en el 
hecho que la emisión secundaria produce una lluvia de electrones libres 
sobre los elementos del mosaico aue en ese momento no deben trahajar, 
y pese a su valiosa propiedad de acumulación, la sensibilidad del tubo 
debía reducirse a límites poco menos que inutilizables. El disector marcó el 
comienzo de la era actual de la televisión y liga a la misma el nombre de 
Farnsworth que lo ideó y se encargó de perfeccionarlo, eliminando uno 
de sus principales defectos. 

Si bien es cierto que los analizadores de imágenes en uso actualmente 
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son verdaderas combinaciones entre los iconoscopios y los disectores, es con- 
veniente estudiar primero el funcionamiento de los tubos elementales, para 
entrar en los complejos equipos modernos. 

Siempre acudimos en principio a lograr el análisis de la escena o figura 
subdividiéndola en elementos puntuales, haciendo sobre el conjunto una ex- 
ploración o barrido en zig-zag de manera tal que el movimiento horizontal 
sea lento en el avance y rápido en el retroceso. A este movimiento horizontal 
se acompaña uno vertical 
del mismo tipo, pero de 


TABIQUE 
mucho menor velocidad; e 
por ejemplo, si el barrido 
horizontal es de 625 líneas,  carovo ANODO 


significa que la escena se 
explora con esa cantidad 
de barridos horizontales, 
mientras que sólo se hace 
uno vertical en ese tiempo, 
o dos en los casos de Fic. 330. — Principio constructivo del disector de 
exploración entrelazada. Farnsworth. 
Entonces es evidente que 
el barrido vertical debe terminarse en un tiempo menor que 1/25 de segundo, 
de modo que los 625 barridos horizontales se cumplirán en ese reducido 
lapso. Sirvan estas cifras para comparar las velocidades de los dos barridos 
de exploración, y sin que signifiquen una afirmación de ser las únicas uti- 
lizadas, ya que ello ha sido estudiado aparte. 

Constructivamente el disector de imágenes de Farnsworth consta de un 
tubo de vidrio, dentro del cual se hallan los dos electrodos, según ilustración 


-esquemática de la figura 330. El cátodo es una placa pulida y fotoactivada 


, 


que debe tener potencial negativo, y el ánodo está colocado en el otro 
extremo, es pequeño, y frente al mismo se encuentra un tabique con un 
orificio para dejar pasar sólo un: delgado haz de electrones proveniente del 
cátodo emisor. La primera diferencia notable con el:iconoscopio es que el: 
cátodo no es un mosaico, sino una placa lisa cubierta totalmente con la subs- 
tancia fotosensible continua, sin granos o divisiones como en el mosaico. 

Si el tubo disector se construyera en la forma descripta, ocurriría lo 
siguiente cuando se hiciera incidir la luz sobre el cátodo: suponiendo que 
la luz incide desde cualquier costado o desde atrás, para lo cual el cátodo 
debería ser transparente, se produciría emisión de electrones en cantidad 
proporcional a la intensidad luminosa; pero los haces de electrones son 
divergentes por rechazarse entre sí, ya que tienen la misma polaridad eléc- 
trica, adquiriendo la emisión la forma que se ve en la figura. Esto fué va 
descripto al ocuparnos de los tubos de rayos catódicos, en los cuales el haz 
divergente debía concentrarse o enfocarse. 

De modo que, por lo pronto, necesitamos enfocar el haz de rayos cató- 
dicos para obtenerlo con líneas paralelas. El procedimiento utilizado en el 
disector es el magnético, de modo que se coloca una bobina de enfoque, 
tal como se ve en corte en la figura 331. Esta bobina está recorrida por 
una corriente continua constante y de intensidad ajustable, que logra hacer 
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que las trayectorias de los electrones sean todas paralelas. En realidad sa- 
bemos, por haberlo estudiado en la descripción de los sistemas de enfoque, 
que no se obtienen haces rectilíneos paralelos sino helicoidales de gran paso. 
El campo magnético producido por la bobina tiene sus líneas de fuerza 
paralelas al eje del tubo, y produce una concentración de los haces. Según 
sea la intensidad de la co- 
BOBINA DE ENFOQUE rriente que recorre esa bo- 
bina, se consigue que la 
llegada de los haces elec- 
trónicos al otro extremo 
del tubo se produzca en 
puntos tales que esas tra- 
yectorias se puedan consi- 
derar rectilíneas y parale- 
las al eje. 

Nótese que en tales 
condiciones sólo un haz del- 
gado pasa por el orificio 
que está frente al ánodo 
colector, de modo que de 
toda la emisión fotoeléc- 
trica sólo se aprovecha una 
mínima parte. Como ve- 
f remos, ésta es la desven- 
taja más importante del disector, pues no se aprovecha la acumulación. La 
sensibilidad del tubo en tales condiciones es muy reducida, lo que obliga a 
emplear amplificadores de video con grandes ganancias; ello es muy perjudi- 
cial ya que se introduce deformación, ruido de fondo, soplido valvular, etc. 

Volviendo a la emisión que produce el cátodo, imaginemos que se coloca 
éste frente a una figura iluminada fuertemente. Mediante un sistema óptico 
de enfoque constituído por lentes, enviamos la luz reflejada por la figura 
sobre el cátodo, de manera que en cada punto del mismo se recibe un rayo 
luminoso de distinta intensidad. En el cátodo, en otras palabras, quedará 
dibujada la imagen luminosa de la figura enfocada. 

Ahora bien, la emisión del cátodo al recibir luz se cumple en forma tal 
que cada punto del mismo emite electrones en cantidad proporcional a la 
intensidad luminosa que llega; como la iluminación del cátodo repite la figu- 
ra enfocada, la emisión será de densidad variable, y perfectamente concor- 
dante con dicha figura. Se tendrá, por así decirlo, una imagen electrónica 
de la figura o escena. Si en cualquier lugar del trayecto del haz electrónico 
colocamos una placa de material fluorescente, podremos ver en ella la figura 
enfocada. Es decir que, si en el extremo del tubo reemvblazamos el ánodo 
y el tabique por una pantalla fluorescente, veremos en ella la imagen de la 
escena enfocada, puesto que el haz electrónico al llegar a dicha pantalla 
excitará a la substancia fluorescente, y producirá luz; en cada punto la luz 
obtenida responderá a la imagen electrónica y ésta, a su vez, responderá 
«a la luz que llegó al cátodo emisor. Podría hablarse de una cámara fotográ- 
fica electrónica, sin entrar a discutir su valor práctico. 
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Fic. 331. — Colocación de la bobina de enfoque en el 
disector para lograr ravos catódicos paralelos. 
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"El barrido del haz en el disector 


Es evidente que nuestra cámara electrónica no nos sirve para televisión, 
pues debemos transmitir sucesivamente una señal de amplitud tal «que res- 
ponda a la iluminación de cada punto de la figura, a objeto de poder 
reconstruir en el receptor la correspondiente imagen. Debemos hacer una 
exploración o barrido del haz electrónico emitido por el cátodo, de tal 
modo que sólo pase por el orificio que está delante del ánodo un delgado 
haz por vez. 

Para hacer el barrido acudiníos a los sistemas de deflexión ya conoci- 
dos por haberlos descripto en capítulos anteriores. En el disector se emplea 
la deflexión magnética, de manera que se ubican dos pares de bobinas en la 
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Fic. 332. — Disposición constructiva del disector Fic. 333. — Esquema de: ta explora- 
mostrando la colocación de las bobinas ción que debe realizarse en la 
de enfoque y deflexión. escena. 


forma que se ilustra en la figura 332. Además de esos dos pares, tenemos ' 
la bobina de enfoque, arrollada en torno al tubo; las de deflexión, en cam- 
bio, son exteriores v sus ejes no coinciden con el del tubo, como sucede 
con la de enfoque. 

Las bobinas colocadas según un plano horizontal, y que por lo tanto 
tienen un eje vertical perpendicular al del tubo son para la deflexión hori- 
zontal y, las que están colocadas según un plano vertical, para la deflexión 
del mismo nombre. Por cada extremo del tubo salen las conexiones de sus 
dos electrodos, el ánodo y el cátodo; sobre las conexiones de ellos volve- 
remos más adelante. 

El barrido debe hacerse en zig-zag, rapidamente para el horizontal y 
mucho más lento para el vertical. En el cuadro de la figura 333 se muestra 
una trayectoria completa de un barrido, que comienza en el punto A y llega 
a B, de donde debe subir bruscamente al A nuevamente para iniciar otro 
barrido. La trayectoria completa desde A hasta B se hace en menos de 1/25 
de segundo, por las razones ya conocidas. Es evidente que en la práctica 
no habrá el número de líneas que se muestra en la figura sino muchísimas 
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más, pero por razones de claridad se hizo la simplificación, ya que el nú- 
mero real daría la sensación de un cuadro negro por la proximidad de las 
travectoreee.'lo es evidente si se | Se piensa ir amim a=cibir que 
son líneas separadas Sino que debe recibir la sensación de una figura con- 
tinua. compacta. 

Veamos pues, lo que sucede aplicando la deflexión a los dos pares de 
bobinas; esta deflexión será producida por los campos magnéticos de las 
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Fic. 334. — Efecto de la deflexión sobre el paquete o haz de rayos catódicos. 


mismas, y ellos a su vez, por las corrientes que recorren las bobinas. En la 
figura 334, se hace un corte esquemático del tubo con la bobina de enfoque 
y el par de bobinas para la deflexión horizontal. Las verticales no se ven 
en este corte. 

La luz llega al cátodo translúcido y éste emite un haz que es enfocado 
por la correspondiente bobina. Al ánodo sólo llega el delgado rayo que 
proviene de un punto pequeño o elemento de la imagen dibujada sobre el 
cátodo. Al llegar electrones al ánodo, se modifica el potencial instantáneo del 
mismo y se puede aplicar esta alteración en forma de una tensión de entra- 
da al amplificador de video. 

Aclaremos lo dicho: los electrones que llegan al ánodo encuentran un 
circuito cerrado, pues a través de la fuente de polarización el cátodo está 
unido al ánodo; luego se tendrá la circulación instantánea de una corriente 
cuya intensidad responderá a la densidad electrónica del rayo catódico, o 
lo que es lo mismo, a la intensidad luminosa del punto del cátodo que emitió 
ese rayo. Esa corriente circula por el resistor intercalado como carga en el 
circuito anódico, de manera que se obtiene una diferencia de potencial que 
es proporcional a la intensidad luminosa del punto mencionado del cátodo, 
o séa de la figura. Esa es la tensión de video que se aplicará al amplificador 
a través del capacitor que se ve en”la figura 334. 

Pero como el haz electrónico emitido está sometido a los efectos de la 
deflexión, será desplazado de un costado hacia el otro rítmicamente, y de 
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arriba hacia abajó. Esto hace que por el orificio vayan pasando rayos finos 
en orden sucesivo y siguiendo la explóración de la figura en la manera 
descripta. La tensión de video va variando según la emisión de cada punto, 
o sea según la luz que recibe cada punto del cátodo. En una exploración 
completa, durante 1/25 de segundo, se ha producido el pasaje por el orificio 
y la llegada al ánodo de una gran cantidad de rayos catódicos de densidad 
variable, que responde a la intensidad luminosa también variable de la fi- 
gura enfocada. En el sistema de exploración entrelazada, hay dos campos 
de 1/50 de segundo por cada cuadro completo. 


El multiplicador electrónico 


A poco que se analice el funcionamiento del disector de Farnsworth se 
comprende que tiene una desventaja muy seria con respecto al iconoscopio, 
y es que el contacto del haz electrónico con el ánodo colector dura muy 
poco, y por lo tanto la tensión 
de video que resulta de ese  Catovo! ANODO 
contacto no goza de la ven-  *gr=-=====-Lk.. CATODO 2 
taja de acumulación que tenía 
el iconoscopio. Recordemos al- E 
efecto que en éste se produ- = OSCILADOR 
cia el efecto fotoeléctrico du- COMANDO 
rante todo el tiempo, y el Z 
haz explorador lo recogía du- 
rante un instante breve, pero 
recogía el efecto acumulado 
durante todo el resto del 
“proceso. 

La solución del problema 
se debe al mismo Fransworth, 
que aplicó al disector un mul. 
tiplicador electrónico basado 
en la emisión secundaria. Ob- Fic. 335. — Principio de acción del multiplicador 
servemos de paso que la electrónico. 
causa que entorpece el fun- 
cionamiento del iconoscopio sirve en el disector para mejorar sus cualidades. 
Veamos el funcionamiento del dispositivo señalado. 

En la figura 335 se esquematiza un multiplicador electrónico, que por 
ahora supondremos independiente del disector. Tiene dos cátodos enfren- 
tados, el 1 y el 2, y un ánodo cilíndrico de níquel. Los cátodos son activa- 
“dos con cesio para hacerlos fuertemente emisores, al extremo que cuando 
choca contra ellos un electrón se produce una emisión secundaria de unos 
10 electrones. 

Al cátodo 2 se halla conectado un generador de señales de muy alta 
frecuencia, prácticamente cerca del centenar de Megaciclos por segundo. Los 
dos cátodos se conectan a masa para cerrar el circuito a través de la fuente 
de alimentación anódica cuyo positivo se une al ánodo. Observemos el fun- 
cionamiento del conjunto: 
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El cátodo 2 se hace alternativamente positivo o negativo con respecto 
al N° 1, según el semiciclo que entrega el oscilador conectado al primero. 
Durante los semiciclos negativos el cátodo 2 rechaza los electrones que lle- 
gan y los emitidos por el choque, y durante los semiciclos positivos los atrae. 
Mientras tanto el ánodo ejerce una constante atracción sobre el haz de elec- 
trones, de modo que lo va acercando paulatinamente hacia él. 

Veamos el funcionamiento cuando llega un haz de electrones a uno de 
los dos cátodos. En la figura se ha supuesto que ese haz parte del cátodo 1, 
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Fic. 336.— Colocación del multiplicador electrónico al disector de Farnsworth. 


para simplificar. En ese momento el cátodo 2 es positivo y atrae al haz, 
que choca contra él, produciendo emisión secundaria en proporción aproxi- 
mada de 10 a 1. Como ha transcurrido medio ciclo de la tensión que en- 
trega el oscilador, porque todo está calculado de manera tal que coincida el 
tiempo de medio ciclo con el del travecto del haz desde un cátodo hasta 
el otro, el cátodo 2 se ha hecho negativo y rechaza los electrones que llega- 
ron y los de emisión secundaria, que se dirigen velozmente hacia el cátodo 1, 
chocan contra él y se produce una nueva emisión secundaria, engrosando 
notablemente el haz. Mientras tanto se ha hecho sentir la influencia del po- 
tencial positivo del ánodo, pues el haz se va acercando hacia sus paredes. 

Cuando el haz llegó al cátodo 1 cambió la polaridad del oscilador, el 
cátodo 2 vuelve a atraer electrones, y el haz se dirige hacia ese punto nue- 
vamente; nuevo choque, nueva emisión secundaria con engrose del haz, y 
nuevo cambio de polaridad de este cátodo, rechazando al haz hacia el otro. 
El proceso se repite varias veces hasta que el haz llega al ánodo, con una 
densidad miles de veces mayor que la que tenía cuando comenzó y todo ha 
ocurrido en un tiempo brevísimo, por ser muy elevada la frecuencia usada 
en el oscilador de comando del multiplicador. 

Aquí en el ánodo obtenemos la señal resultante, que será una tensión 
mucho más grande que la que teníamos en el disector original. Para apli- 
car este multiplicador al disector, la figura 336 nos muestra cóma hacerlo. 
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El orificio que quedaba frente al ánodo del tubo está ahora detrás del 
cátodo 1, el cual tiene también un orificio para dejar paso al delgado haz 
electrónico. Además, como queremos que el haz que se desplaza de un lado 
al otro dentro del multiplicador no diverja, colocamos una bobina 'de enfo- 
que, que funciona de la manera ya conocida, haciendo que el haz sea de 
líneas paralelas o que actúe como si lo fueran. En la figura se ven los demás 
elementos ya descriptos anteriormente. El rayo del disector va cambiando 
a medida que la exploración va desplazando todo el paquete dentro del 
tubo, tal como se vió antes. 


+ 


El disector Farnsworth completo 


© Una vez descriptas las partes integrantes del analizador de Farnsworth, 
tal como quedó después de la modificación que él mismo le hizo, pasaremos 
a dar un rápido vistazo al conjunto, a los efectos de fijar conceptos y aclarar 
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Fic. 337.— Disector completo con el dispositivo óptico de enfoque y el multiplicador 
electrónico donde se obtiene la señal «le video. 


ideas. Para tal fin nos remitiremos a la figura 337 que muestra un corte 
esquemático del mismo. 

En la figura no se indican las bobinas verticales de deflexión, porque 
el corte las elimina del dibujo. Hay dos bobinas de enfoque una para el 
tubo y otra para el multiplicador, porque en las dos partes hace falta concen- 
trar el haz electrónico a fin de evitar que por la divergencia que ocurre entre 
los corpúsculos de carga negativa se produzca un haz cónico en lugar de 
cilíndrico. Sabemos que el efecto del enfoque equivale a un haz de líneas 
paralelas por considerarse solamente los puntos de partida y llegada del haz, 
sin tener en cuenta los efectos helicoidales en el travecto. 
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Encima de la bobina de enfoque N€ 1 que corresponde al tubo, se 
encuentra el par de bobinas de deflexión horizontal, cuyo eje es vertical en 
la figura. Estas bobinas aparecen también en corte. 

Dentro del conjunto, A es el cátodo fotoemisor, encargado de recibir la 
luz y emitir los rayos de electrones de densidad correspondiente en cada 
punto a la de la luz que llega; T es el tabique o diafragma que impide el 
paso de todos los haces salvo uno delgado que atraviesa el orificio central. 
B y D son los dos cátodos del multiplicador, respectivamente los Nos. 1 y 2 
de la descripción anterior, y G es el ánodo cilíndrico que recogerá finalmen- 
te al haz electrónico convenientemente engrosado por sucesivas emisiones 
secundarias. 

Los cátodos A, B y D están conectados a masa o al negativo general, 
para establecer los retornos de las corrientes que se producen. En particular 
el cátodo N° 2 o sea el D, está conectado al oscilador de comando, encar- 
gado de atraer y rechazar al haz millones de veces por segundo. El ánodo 
colector final G está conectado a un potencial positivo por su misión de 
atracción, y además al amplificador de videofrecuencia, a través de un capa- 
citor, ya que finalmente es aquí donde se obtiene la tensión cuyas variaciones 
siguen constantemente las variaciones en la intensidad luminosa que recibe 
cada punto de la figura, o sea cada elemento de imagen. 

Estudiando el funcionamiento en conjunto, supongamos que se enfoca 
una figura mediante el juego óptico de lentes. Este objeto, en la práctica, 
es la escena a televisar, pero como el análisis completo se realiza en un lapso 
brevísimo, puede suponerse como carente de movimiento, tal como si fuera 
una fotografía en lugar de una escena viviente. La luz enviada a la figura 
para iluminarla se refleja sobre el cátodo transparente A, provocando una 
emisión electrónica que en cada punto tendrá una densidad correspondiente 
a la luminosidad de ese punto. 

Del cátodo emergen rayos catódicos en forma de un paquete macizo, 
que se mantiene concentrado por la bobina de enfoque N°? 1, y que se hace 
mover en zig-zag por medio del barrido magnético. De este modo por el 
orificio del tabique T pasa un solo haz delgado por vez, que corresponde 
a distintos puntos del cátodo emisor Á. 

Este haz penetra en el multiplicador electrónico, sufre una serie de 
atracciones y rechazos hasta que, tinalmente, enormemente engrosado, llega 
al ánodo colector G, provocando una corriente anódica de intensidad co- 
rrespondiente a la intensidad luminosa del punto del cátodo al cual perte- 
nece la emisión. La corriente anódica provoca una diferencia de potencial 
en la carga de ánodo, que constituye lo que se llama tensión de video, y 
que se aplica al amplificador del mismo nombre. 

Con el agregado del multiplicador electrónico el disector mejoró notable- 
mente, al extremo que desapareció la desventaja de la falta de acumulación 
con respecto al iconoscopio. No obstante la técnica moderna ha acudido 
a otros tipos de analizadores de imágenes de mayor sensibilidad, donde se 
aprovecha simultáneamente la acumulación y la emisión secundaria del mul- 
tiplicador electrónico. 
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C) EL ICONOTRON 


Los analizadores o captadores modernos de imágenes han tendido a eli- 
minar o reducir los defectos de los anteriores, ya descriptos, el iconoscopio 
y el disector. Sabemos que el iconoscopio tiene una sensibilidad muy grande 
por el efecto de acumulación, pero la emisión secundaria del mosaico salpica 
a los elementos del mismo que no deben trabajar, con lo cual esa ventaja 
queda anulada prácticamente, ya que hay que reducir la sensibilidad hasta 
valores 20 veces menores que la.máxima. 

El disector de Farnsworth no presentaba ese mismo inconveniente, pues 
en él la emisión secundaria se utiliza en el multiplicador electrónico, pero 
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Fic. 338. — Principio de funcionamiento del iconotrón. 


la sensibilidad de este analizador no alcanza a la máxima obtenible con el 
tubo de Zworykin. Es evidente ove cada uno de los dos tubos anteriores 
superan netamente a los sistemas mecánicos, pero tienen serios inconvenien- 
“tes para la televisión moderna, que recuiere tubos muy sensibles capaces 
de tomar vistas en interiores y exteriores sin establecer diferencias. 

La brillante solución a que se arribó habla bien claro de las nosibilida- 
des de la electrónica futura, va que presentado el problema se lo resuelve 
en un tiempo reducido. En efecto. ya cue los dos tubos tenían defectos y` 
cualidades, se combinó en una sola unidad las cualidades, eliminando auto- 
máticamente los defectos. En los dos tipos de tubos analizadores cavtadores 
que trataremos de inmediato se anrovecha la ventaia acumulativa del mo- 
saico, y se ha resuelto el problema de la emisión secundaria mediante una 
construcción similar a la del disector. Claro está que veremos que no puede 
hablarse de una similitud constructiva grande, pues hay diferencias impor- 
tantes, pero la base en que apovan su funcionamiento es una combinación 
de los tipos anteriores. Baste decir que actualmente se toman vistas con 
“modernos orticones u orticonoscopios con la iluminación de una sola lám- 
para incandescente... 

El iconotrón tiene un aspecto constructivo similar a su antecesor, el 
iconoscopio, pero aplica el sistema de Farnsworth en el funcionamiento. Como 
en el disector, tiene un cátodo fotosensible y transparente, sobre el cual se 
enfoca la escena o figura mediante un juego de lentes ópticas. Para com- 
prender el funcionamiento simplificaremos las diversas partés integrantes 
y lo presentaremos en su faz elemental, según se ve en la figura 338. 
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Esencialmente consta de un cátodo fotoemisor, dos ánodos v el mosaico 
electroemisor formado por"infinidad de pequeñas células activadas. Cuando 
se toma una escena la luz reflejada por la misma cae sobre el cátodo foto- 
sensible, el cual emite electrones en toda su superficie y en cantidad que 
depende de la luz que recibe cada punto del mismo. Los electrones emitidos 
forman rayos catódicos que emergen formando un haz divergente, pero aquí 
entra en funciones el par de ánodos de enfoque. El primer ánodo es el de 
enfoque propiamente dicho, que se encarga de que todos los rayos catódicos 
emergentes del fotocátodo sean paralelos. El segundo ánodo se encarga de 
atraer los electrones acelerándolos y dirigiéndolos violentamente sobre el 
mosaico sensible. 

Sobre este mosaico se recibe un haz electrónico de densidad variable, 
que reproduce la escena televisada, pero no en forma luminosa sino elec- 
trónica. Interponiendo en el camino del haz una placa fluorescente se podría 
observar en ella la escena, por efecto de los rayos de electrones que la ilu- 
minarían con densidad variable y correspondiente a la escena. Hasta este 
momento el tubo se comporta como el disector de imágenes descripto en el 
subtítulo anterior. 

Cada electrón que llega a una celulita del mosaico lleva una acelera- 
ción grande, de manera que provocará emisión secundaria. Además, el mo- 
salco se construye de material especialmente apto para la emisión por choque, 
como el cesio. Luego esas celulitas emitirán una gran cantidad de electrones 
que serán atraidos por la placa o ánodo colector, que es el número 2, 
quedando ellas.cargadas positivamente. Ahora vemos que esto funciona como 
un iconoscopio. 

De aquí en adelante podemos seguir la descripción retornando a las 
figuras 324, 325 y 326 que se referían al iconoscopio. Las células quedan 
con cargas positivas, y estas cargas inducen en la placa trasera del mosaico, 
aislada del mismo, cargas negativas que quedan retenidas por atracción elec- 
trostática. Pero tenemos un cañón electrónico que nos suministra un rayo 
explorador de barrido, el cual está sometido a deflexión en zig-zag mediante 
dos efectos diente de sierra. La exploración sobre el mosaico cargado le va 
entregando electrones, que neutralizan las cargas positivas, liberando en 
consecuencia a las cargas negativas de la placa trasera. Conectando esa 
placa a la grilla del amplificador de videofrecuencia y colocando el clásico 
resistor de escape, se tendrán tensiones variables con la carga de cada celu- 
lita, o sea con la intensidad luminosa que llegó a cada una de ellas. 

Como se ve, el funcionamiento es igual al iconoscopio, salvo en la 
forma como se hacen incidir los rayos luminosos. En el iconoscopio la luz 
llegaba directamente al mosaico, produciendo en él una emisión fotoeléctrica 
que dejaba cargas positivas en las celulitas. En el iconotrón la luz llega al 
cátodo, el cual es el que produce la emisión fotoeléctrica, cuyos rayos elec- 
trónicos llegan al mosaico provocando emisión secundaria por choque única- 
mente. La ventaja evidente es que el cátodo fotoemisor queda más cerca de 
las lentes enfocadoras, como veremps. 

Para aclarar lo dicho, veamos la figura 339 que nos muestra un corte 
esquemático del iconotrón. Aquí vemos el lugar donde está la escena a enfo- 
car, representada por la flecha de doble punta; el juego de lentes se encarga 
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de enfocar la luz reflejada por la escena sobre el cátodo fotoemisor. De éste 
salen los rayos de electrones que son enfocados por el ánodo cilíndrico de 
malla, que se ve er la figura al lado del cátodo. Los electrones son acelera- 
dos por el ánodo colector, que es un recubrimiento o plateado de las paredes 
internas del tubo, como en el iconoscopio. Delante de este ánodo está el 
mosaico electrónico con su pelicula de mica que lo separa de la placa co- 
lectora de plata, y que se conecta a la grilla del amplificador de video. 
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Fic. 339. — Disposición esquemática de los elementos de un iconotrón. 


En el saliente oblicuo inferior del tubo está el cañón electrónico que 
suministra el rayo de barrido. Este dispositivo es idéntico que el del iconos: 
copio y tiene su emisión, su enfoque y sus sistemas de deflexión vertical y 
horizontal, ambos en diente de sierra. El rayo electrónico de barrido recorre 
el mosaico en rápido zig-zag, de modo que lo cubre totalmente en menos 
de 1/25 de segundo, y a su paso va neutralizando las cargas positivas de 
cada elemento del mosaico. 

Para tener una visión del conjunto, se ha hecho el esquema de la 
figura 340, donde se ven las conexiones de cada electrodo o elemento del 
tubo. Sólo se han omitido las bobinas de la deflexión del rayo de barrido, 
para simplificar. Obsérvese que los cátodos tienen su conexión de retorno 
al negativo general, tanto el fotoemisor como el que suministra el rayo 
explorador y el del amplificador de video. Los ánodos llevan tensiones po- 
sitivas de distinto valor, según el tubo. Las cargas liberadas en la placa 
colectora de atrás del mosaico se hacen pasar por el resistor de carga de 
grilla, de modo que originan tensiones de valor proporcional a la carga de 
cada elemento del mosaico al ser barrido por el haz explorador. Esto signi- 
fica que esas tensiones serán directamente proporcionales a las intensidades 
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luminosas de cada punto iluminado del cátodo traslúcido que recibe el en- 


focado de la escena. 


DUDUL 


Fic. 340. — Esquema de conexiones del iconotrón. 
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El iconotrón puede tener sistema de enfoque de la emisión fotoeléctrica 
con bobinas en lugar de ánodo electrostático. En ese caso se reemplaza la 


placa cilíndrica por una bobina 
externa, cuyo eje coincide con 
el del tubo, según se ve en la 
figura 341. En los demás deta- 
lles no se diferencia del ante- 
rior, de modo que omitimos la 
descripción para no repetir lo 
ya dicho. La sensibilidad del 
iconotrón es de 10 a 20 veces 
la del iconoscopio ordinario, con 
lo cual ya puede decirse que 
queda mejorado en forma nota- 
ble. Hay ciertas casas construc- 
toras que llamaron emitrón al 
iconoscopio y  superemitrón al 
iconotrón. Se trata de dar idea 
de la superación que representó 
el segundo respecto del prime- 
ro. No obstante, los equipos más 
modernos muestran una tenden- 
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Fic. 341. — Aplicación de enfoque electromag- 


nético al iconotrón. 


cia a emplear los otros tipos de tubos que pasamos a describir. 
p ] q 


D) EL ORTICONOSCOPIO U ORTICON 


El progreso alcanzado con la aparición de este tubo es comparable al 
que significó la exploración electrónica con respecto a la mecánica. Se han 
corregido una gran cantidad de defectos que tenían los sistemas captadores 
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descriptos anteriormente, y ahora sólo resta ir aumentando la sensibilidad 
de los materiales activados que se colocan en el tubó, pues en el funciona- 
miento no aparecen defectos fundamentales. Se ganó en sensibilidad, tama- 
ño, peso, costo y practicabilidad. 

Uno de los defectos que se presentan en todos los tipos de analizadores, 
y que hasta ahora hemos pasado por alto, es el de la incidencia oblicua. 
Cuando un rayo de electrones incide oblicuamente sobre el mosaico, según 
muestra la figura 342, hay una tendencia a resbalar, que provoca acción 
sobre los elementos contiguos. Se dice que el rayo patina y por lo tanto 


+4 


ANGULO 
EA INCIDENCIA 


PERPENDICULAR 


REFLEXION 
mo 


““— MOSAICO ——» 


Fic. 342. — Efecto de corrimiento que se produce en la placa donde incide un rayo 
catódico oblicuamente y forma correcta de provocar la incidencia para evitarlo. 


resultan afectados algunos globulitos que no debían trabajar todavía. El 
remedio está en provocar una incidencia perpendicular al plano del mosaico, 
para evitar el resbalamiento. Esto es lo que se ha hecho con el orticón. 

Otro de los defectos, y ahora nos referimos al iconoscopio, es que la 
emisión secundaria provocada por el choque brusco sobre los glóbulos del 
. mosaico, ocasionaba una lluvia de cargas sobre las celulitas adyacentes. En 
el orticón se remedia esto haciendo dos cosas que evitan la emisión secun- 
daria: la incidencia perpendicular del rayo reduce esa emisión secundaria, 
y además se da al rayo catódico una velocidad reducida, de manera de 
evitar la violencia del choque con el mosaico. Esto trae aparejada una pe: 
queña cuestión, que es la del delicado control del rayo, porque al ser lento 
es de más difícil gobierno o por lo menos requiere mayor cuidado. Pero 
los sistemas de enfoque y deflexión modernos han resuelto el problema, y 
ya no puede hablarse de tal dificultad. Al eliminar los defectos de la emisión 
secundaria del iconoscopio puede aprovecharse su propiedad de acumulación 
con lo cual la sensibilidad es enorme. Se construyeron tubos orticones de 
sensibilidad millares de veces superior a la de los primitivos iconoscopios, 
y ello es una realidad que aunque buena, ha sido superada. 

Pasemos ahora a describir el funcionamiento del orticón siguiendo la 
trayectoria del rayo desde que sale del cátodo. Por lo pronto en la figura 343 
se muestra el conjunto de elementos que obra sobre el rayo de electrones. 
El cañón proveedor del rayo de barrido está en un extremo, sobre el eje, 
en lugar de estar a un costado como en el iconoscopio y el iconotrón. Inme- 
diatamente viene un par de placas para la deflexión horizontal del rayo, 
y después un par de bobinas chatas para la deflexión vertical. Estas bobinas 
están moldeadas sobre el tubo, de modo que tienen aspecto curvado cilín- 
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drico, estando una encima y otra debajo. Delante de todo está el mosaico, 
que aquí es fotoactivado y transparente. Volvemos pues al principio del 
iconoscopio, dejando el disector nuevamente de lado. 

La escena se proyecta sobre el mosaico, que es transparente, de modo 
que en su cara opuesta a la que recibe la luz se produce emisión fotoeléc- 
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Fic. 343. — Forma de actuar los sistemas deflectores en el orticonoscopio. 


trica de todas sus celulitas. La placa de mica y la placa metalizada colectora 
están ubicadas en la misma forma como en el iconoscopio, pero se diferen- 
cian en que aquí son transparentes. 

El rayo catódico de exploración sufre un enfoque mediante una bobina 
cilindrica que no se ve en la figura, y dos deflexiones diente de sierra: la 
horizontal que es electrostática y se le da mediante un par de placas, y la 
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344. — Aspecto constructivo del orticonoscopio u orticón. 


vertical que es magnética, con las dos bobinas chatas curvadas colocadas 
exteriormente al tubo. 

Es de hacer notar que los electrones deben llevar poca velocidad, para 
lo cual el diseño del tubo debe contemplar ese detalle. Para ver mejor el 
funcionamiento nos remitimos a la figura 34l, que muestra un corte esque- 
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mático completo. Aquí se ve el conjunto de elementos que interviene en el 
funcionamiento del orticón. La escena está. representada por la flecha de doble 
punta a la derecha; obsérvese la distancia que puede dejarse entre el mo- 
saico y el juego de lentes de enfoque óptico, que es mucho menor que en el 
iconoscopio, con lo cual se pueden usar lentes más chicas, que son más 
económicas. La pared del tubo en el frente debe ser transparente, pues tiene 
que pasar la luz que llega al mosaico foto-emisor. 

Rodeando al tubo se hallan, en primer lugar e inmediatamente pegadas 
a la pared del mismo, las dos bobinas de deflexión vertical, y encima de 
ellas la bobina cilíndrica de enfoque. En el extremo de la izquierda se ve 
el cañón electrónico proveedor del rayo de exploración, y rodeando al mis- 
mo está un ánodo colector. La misión del mismo es atraer los electrones 
emitidos por el mosaico, pues éste produce fotoemisión en cuanto recibe luz. 
Por eso se coloca un cilindro o ánodo positivo que debe atraer esos electro- 
nes. Obsérvese que hay dos rayos electrónicos, uno de izquierda a derecha 
para el barrido del mosaico y otro de sentido inverso, que es la emisión 
lotoeléctrica del mosaico y que no nos interesa. Los sistemas de enfoque y 
deflexión obran sobre los dos rayos, accidentalmente, pero ello no molesta 
para el funcionamiento del tubo. A la izquierda del cilindro mayor se ven 
las placas para la deflexión horizontal. 

Veamos lo que ocurre cuando se enfoca una escena con el orticón. La 
luz reflejada por la escena la recibe la pared extrema del tubo, gracias a 
la acción de enfoque que hacen las lentes ópticas. Pasando por la pared 
del tubo llega al mosaico de gotas de plata y cesio, ya conocido, que está 
separado por una película de mica de la placa colectora de cargas, cuyo fun- 
cionamiento puede repasarse en las figuras 324 y 325. Esta placa debe ser 
transparente en este tipo de tubo, mientras aue era opaca en el iconoscopio. 

Debido a la emisión fotoeléctrica de todas las gotas del mosáico, en él 
queda una imagen de la escena formada por cargas positivas para las votas 
y negativas para la placa tresera o colectora. Pero mientras tanto, el rayo 
explorador que suministra el cañón electrónico va recorriendo el mosaico 
con un barrido diente de sierra vertical lento y horizontal rápido, y va neu- 
tralizando las cargas positivas de cada globito. De esta manera las cargas 
negativas de Ja placa colectora trasera van quedando liberadas, y se las 
puede hacer pasar por el resistor de carga de grilla del amplificador de- 
video. en le forma conocida; tendremos así tensiones cuyos valores siguen 
en cada instante a las luminosidades de cada punto del mosaico barrido por: 
el rayo explorador. Esto es idéntico a lo que se hace en otros tipos de cap- 
tadores de imágenes, de manera que no insistiremos. 

El rayo de exploración incide normalmente sobre el mosaico, y eso es 
lo importante, debido a la disposición del sistema de deflexión y de enfoque 
que actúan simultáneamente. En efecto, cuando las bobinas de deflexión 
actúan sobre el rayo para desviarlo, sabemos que se origina un movimiento. 
helicoidal, que avanza en el sentido del eje, pero al mismo tiempo el enérgico 
efecto de la bobina de enfoque hace que el rayo ya desviado siga la dirección 
del eje. Todo pasa como si la trayectoria sufriera una doble quebradura, 
que se ve en la figura en forma simplificada, pues en la realidad es una 
hélice alargada. 
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Un detalle harto interesante y que habrá llamado la atención del lector, 
es que los sistemas de deflexión horizontal y vertical están colocados como 
si fueran invertidos. Las placas deflectoras tienen la posición que corres- 
ponde a una deflexión vertical y las bobinas a una horizontal. Sin embargo, 
el efecto sobre el rayo es el que se mencionó al principio, y ello se debe 
a la acción combinada entre la bobina de enfoque y los sistemas deflectores. 
Veamos cómo sucede esto: 

Cuando el rayo explorador pasa de largo por los sistemas deflectores 
por no actuar éstos, la bobina de enfoque sólo hace que el rayo sea del- 
gado y siga la direción del eje. Pero en cuanto se aplica una tensión a las 
placas deflectoras, el rayo tiende a desviarse hacia arriba o hacia abajo, 
cortando transversalmente las líneas del campo magnético de enfoque, que 
le ocasionan una desviación hacia la derecha o hacia la izquierda, no per- 


Fic. 345. — Aspecto exterior de un orticón para captar imágenes. 


mitiendo el movimiento vertical. Con las bobinas de deflexión pasa algo 
parecido: cuando ellas actúan, tratan de desviar el rayo hacia la derecha o 
hacia la izquierda. pero en cuanto el rayo trata de realizar un movimiento 
horizontal corta al campo magnético de enfoque, que le ocasiona un despla- 
zamiento vertical. Oueda así exvlicada la aparente anomalía de los sistemas 
deflectores, de modo que las placas provocan desplazamientos horizontales, 
pese a estar colocadas horizontalmente, y las bobinas desplazamientos ver- 
ticales, pese a que su eje es vertical. De esta manera el rayo incide perpen- 
dicularmente al mosaico y pierde velocidad, que era lo que se buscaba para 
eliminar la emisión secundaria. 

La disposición constructiva del orticón permite hacerlo más chico que 
los otros tipos de captadores de imágenes, lo que permite mejor su transporte 
y ubicación. Además la ventaja de aprovechar totalmente el efecto acumula- 
tivo del mosaico fotoemisor de Zworykin, hace que la sensibilidad resulte 
aumentada enormemente. Por todas estas razones el orticón gozó de prefe- 
rente atención en los equipos de televisión. Se podían tomar escenas en 
interiores con la iluminación de una lámpara de pocos Watt de potencia, 
lo cual, además del alarde técnico aue significa facilita enormemente la 
captación de escenas teatrales, que antes estaban molestadas por el calor 
irradiado por las potentes lámparas de iluminación de la escena, que obli- 
gaban hasta a emplear refrigeración, artificial. Además, las escenas al aire 
libre sólo se podían captar en las horas de mayor luminosidad solar, mien- 
tras que ahora se han televisado escenas deportivas vespertinas, lo cual habla 
por sí solo del adelanto logrado. Y todavía, hay captadores más modernos, 
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y queda abierto el campo de investigación, para encontrar materiales foto- 
emisores más sensibles a fin de aumentar el rendimiento del equipo de 
televisión; ello permitiría reducir la ganancia del amplificador de video, lo 
que se traduce en una reducción de la deformación y del costo del equipo. 
La figura 345 muestra el aspecto de un orticón, cuya forma alargada difiere 
un poco de lo que hemos descripto. 


E) EL ORTICON DE IMAGEN 
En el afán de buscar tubos captadores de imágenes cada vez más sen- 
sibles, para poder captar escenas con poca iluminación, se ha perfeccionado 
el orticón, cambiando bastante su diseño original. El caso es que cada nuevo 
tubo que se ensaya con éxito hace aparecer como anticuado a su antecesor. 
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Fic. 346. — Principio constructivo del orticón de imagen que se describe en el texto. 


Veamos ahora cómo está construído y cómo funciona el orticón de imagen, 
cuyo corte esquemático se ve en la figura 346. 

La sensibilidad de este tubo es unas mil veces mayor que la del ico- 
noscopio, lo que habla de por sí de sus ventajas. Un sistema óptico provecta 
la escena sobre un cátodo fotoemisor, el que emite electrones en cada punto 
en cantidad proporcional a la luz incidente, o sea que se tiene una imagen 
electrónica de la escena. Esos haces de electrones se proyectan sobre una 

` placa de vidrio semiconductor, pasando a través de una grilla. Rodeando el 
tubo hay, entre otras, una bobina de enfoque que logra que las trayectorias 
de los electrones sean paralelas al eje del tubo. La acción aceleradora del 
cátodo fotoemisor, cargado a +4- 300 V, hace que en la placa de vidrio se 
produzca emisión secundaria. Esto hace que la cara de la izquierda de esa 
placa tenga más electrones que la de la derecha, y esa diferencia, en cada 
punto, reproduce la escena. La grilla, que tiene una pequeña tensión positiva, 
elimina estos electrones de la emisión secundaria. 
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Pasemos ahora a la otra parte del tubo. La cara izquierda de la placa 
de vidrio está explorada con un haz electrónico lento, tal como se hace 
en el orticón común, que no provocará emisión secundaria en dicha placa. 
El haz se invierte y vuelve al cañón emisor, con rayo paralelo por usarse 
exclusivamente deflexión electromagnética, e incide sobre un multiplicador 
electrónico que amplifica de 200 a 500 veces la densidad del haz. Como 
este haz está modulado, por proceder de la placa de vidrio que tenía una 
imagen electrónica de la escena, el multiplicador entrega directamente ya 
la señal de video. 

Hay algunos detalles de perfeccionamiento, que son interesantes. Si el 
cañón electrónico resultara con una ligera inclinación de fábrica, el haz 
de emisión penetra en el campo deflector con un cierto ángulo y adquiere un 
movimiento de rotación, según ya sabemos. Esto se corrige con una bobina 
corta, llamada correctora, que está colocada afuera del tubo, pero inmedia- 
tamente a la salida del cañón. 

Hay otra causa de movimiento rotatorio en el haz y es la combinación 
entre el campo magnético axil y el perpendicular de deflexión. Para corre- 
gir este defecto se coloca un anillo de freno, a potencial cero, que forma 
con el ánodo un campo eléctrico de corrección. 

Hay un detalle que hace al orticón de imagen un captador extraordi- 
nario, y es que permite el paso de una escena oscura a otra luminosa sin 
perder el contraste. Cuando se pasa de una iluminación escasa a otra mucho 
mayor parecería que se tiene que producir una saturación en el cátodo foto- 
emisor, y sin embargo ocurre lo contrario. La razón es que los electrones 
secundarios, que son lentos, procedentes de las zonas más brillantes de la 
imagen eléctrica en la placa, forman un halo en las vecindades y evitan que 
se hagan más positivas las zonas oscuras. 


F) EL VIDICON 


Todavía hay nuevos verfeccionamientos en los tubos captadores. El orti- 
cón de imagen parecía haber alcanzado ya el máximo de sensibilidad cuando 
se pensó en reemplazar el cátodo fotoemisor por uno fotorresistente. Es sa- 
bido que las células fotoeléctricas son de dos tipos, las emisoras y las de 
variación de resistencia, siendo las segundas de mucho mayor sensibilidad 
que las primeras. Esto es lo que se aprovecha en el moderno tubo vidicón, 
cuyo corte esquemático se ve en la figura 347. 

La disposición constructiva es similar a la del orticón de imagen, pero 
en la parte frontal, donde incide la luz proyectada por la imagen, hay cam- 
bios. En lugar del conjunto fotoemisor y placa de vidrio, se coloca esta 
placa con una lámina fotoconductora adosada. La placa de vidrio es, como 
antes, semiconductora, y es la que recoge la señal de video mediante va- 
riación de la corriente circulante por la variación de resistencia de la pelí- 
cula fotoeléctrica. Hay que alimentar el circuito con una tensión positiva, e 
intercalar un resistor, para convertir las variaciones de corriente en propor- 
cionales variaciones de tensión, que constituyen la señal de video a la salida. 

Los demás detalles son similares, la bobina correctora, la deflexión, el 
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multiplicador, etc. El tubo resulta mucho más pequeño y liviano que cl 
orticón de imagen, debido a su mayor sensibilidad. Es de hacer notar que 
en los equipos modernos de transmisión de televisión, el vidicón se usa 
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Fic. 347. — Principio constructivo del vidicon. 


también para captación de diapositivos o placas transparentes, en reemplazo 


del explorador de punto volante, de cuyo funcionamiento nos ocuparemos 
de inmediato. 


G) EL EXPLORADOR DE PUNTO VOLANTE (flyng spot scanner) 


La captación de escenas vivas se hace con los orticones y los vidicones, 
ya que los otros tipos de captadores han sido reemplazados por los mencio-: 
nados, de mucha mayor sensibilidad. Las películas cinematográficas pueden 
ser proyectadas sobre una placa semitransparente y captada la imagen resul- 
tante con un orticón o también captadas directamente con un tubo del tipo 
de los iconoscopios. 

Para la transmisión de placas de propaganda, láminas, etc., no se emplea 
el orticón porque la permanencia de los puntos y bordes de gran contraste 
lo perjudica. Puede usarse un vidicón, ya que permite menor luminosidad, 
o también un tipo especial de captador, denominado explorador de punto 

_volante (flyng spot scanner). El mismo consiste en un tubo de rayos cató- 
dicos que oficia de fuente luminosa con sus correspondientes barridos, según 
se ve en la figura 348. Sobre la pantalla de dicho tubo se tiene el punto 
luminoso cumpliendo los barridos horizontales y verticales de práctica. Este 
haz luminoso que emerge de la pantalla se lo hace incidir sobre la placa 
transparente con los dibujos que deben transmitirse, y llega finalmente a 
una célula fotoeléctrica, que suministra una tensión que es la señal de video. 
En otras palabras, la fuente luminosa es un rayo que cumple sobre la placa 
o diapositivo el barrido, pasando más o menos luz, de acuerdo a la trans- 
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parencia de la placa. y llegando a la célula. La tensión aquí generada será 
de valor proporcional a la transparencia, y en el tiempo, seguirá sucesiva- 
mente a todos los puntos de la placa que fué barrida por el haz luminoso. 
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Fic. 348. — Esquema de funcionamiento del explorador de punto volante para toma de 
diapositivos o placas transparentes (Standard Electric). 
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Generalmente en el estudio se dispone de un equipo con dos salidas para 
dar tiempo al cambio de placas y no interrumpir la transmisión, captándose 
alternadamente en ambos tubos. 


H) LAS CAMARAS DE TOMA DE IMAGENES 


El primer eslabón que interviene en una transmisión de televisión, es la 
cámara captadora de imágenes, que contiene un tubo de los descriptos an- 
teriormente, aunque en los equipos modernos sólo se emplean tres tipos, 
una para los números vivos con tubo orticón o vidicón, una para películas 
cinematográficas, con orticóon y una tercera para plaquitas o diapositivos, 
que usa el explorador de punto volante. Cada una de las cámaras se integra 
además con los dispositivos monitores y de enfoque. 
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Los accesorios ópticos de enfoque pueden tener interés, por lo cual ha- 
remos una breve mención. Estos accesorios son auxiliares del captador de 
imágenes y puede decirse que forman parte del mismo. El conjunto del tubo 
captador y sus accesorios se llama generalmente cámara de toma. El opera- 
dor del estudio maneja esta cámara directamente, para lo cual se requiere 
gran habilidad. 

La cámara de toma tiene tres controles mecánicos principales: de enfo- 
que, de inclinación y de giro o rotación. El primero es el que se muestra 
en la figura 349 y tiene por objeto | 
ajustar el sistema óptico concentrador A 
de los rayos luminosos reflejados por  A4“ANcÉ N + OBSERVADOR 
la escena, sobre el frente del tubo AA | RETROCESO ¿caemaniena EY 
captador. Para tal fin tiene una cre- — fosorao 
mallera accionada hacia adelante o 
hacia atrás con un tornillo cuyo eje 
flexible termina en una manija en el 
exterior de la cámara, a un costado 
de la misma. Girando la manija se 
avanza o retrocede la cremallera, y ella 
mueve el sistema de lentes de enfoque. 
Esta manija tiene un sistema de trans- 
misión como el usado en el acelerador 
de las motocicletas, de manera que es 
conocido. 

El observador debe poder ajustar 
el enfoque para la máxima claridad 
y definición de la escena, al mismo 
tiempo que debe abarcarse la amplitud 
necesaria de enfoque; para ello la 
cámara tiene una lente de observación 
y un juego de lentes de enfoque iguales a los del tubo captador. Por la lente 
de observación el operador ve lo mismo que llega a la pantalla del tubo 
captador, de modo que puede ajustar el enfoque a su gusto. El tubo captador 
que aparece en la figura es un orticón, aunque podría ser uno de los mo- 
dernos captadores que se emplean en televisión. 

El control de inclinación de la cámara se puede ver en la figura 350, 
y consta también de una cremallera y un tornillo. El tornillo tiene un eje 
flexible que termina en una manija igual a la de enfoque, pero colocada 
en el otro extremo o ángulo de la cámara. La cremallera es curva, formando 
un arco circular. Girando la manija el operador inclina o levanta la cámara 
a los efectos de enfocar la parte de escena que le interesa. 

El otro control mecánico citado era el de rotación, y puede verse en la 
figura 351, que muestra una cámara en conjunto. El eje vertical de la cámara 
permite su giro por acción directa de una manija, tal como se ve en la figura. 
De modo que con la tres manijas que se han descripto, el operador puede 
enfocar primero la escena desde el ángulo que desea, ajustando después el 
funcionamiento óptico de ese enfoque para la mejor luminosidad y defini- 
ción de la imagen. 
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Fic. 349. — Dispositivo mecánico de en- 
foque de la cámara de toma. 


338 TRATADO DE TELEVISION 


En la figura puede notarse también el cable que lleva las señales de 
video del captador hasta el amplificador. Es obvio insistir en que esas seña- 
les tienen frecuencias que llegan hasta los Megaciclos por segundo, de manera 
que el cable portador de corrientes debilísimas de tan elevadas frecuencias, 
debe ser de diseño especial. A veces se recurre a amplificar un poco esas 
señales dentro mismo de la cámara, pero se conspira contra el peso de la 
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Fic. 350.— Dispositivo mecánico Fic. 351. — Dispositivo mecánico para girar 
para inclinar la cámara. la cámara. 


misma, ya que ella debe ser lo más liviana posible para permitir al operador 
la mayor facilidad de manejo. Los cables blindados, con un conductor cen- 
tral y un blindaje muy alejado, llamados coaxiales, son los más apropiados. 
Y deben ser blindados, porque cualquier campo magnético o eléctrico ex- 
traño induciría corrientes en el conductor que lleva las de video, ocasionan- 
do la consiguiente deformación. Cualquier alteración en el valor instantáneo 
de la corriente de video ocasiona una diferencia entre la imagen y la escena, 
ya sea la de luminosidad (si la alteración es de baja frecuencia), o de con- 
tornos (si es de alta frecuencia). Todas las precauciones son pocas para 
evitar esa contingencia, y se llega a hacer metálica toda la cámara, conectada 
a tierra, para ese mismo fin. El aluminio es más conveniente por su menor 
peso, y por ser un efectivo blindaje magnético. En la figura 352 puede 
verse a un operador en plena tarea de captar una escena en el estudio. El 
cable grueso que sale de la cámara es el que lleva la señal de video hasta 
la mesa de control donde se hallan los amplificadores. Las cámaras moder- 
nas tienen en su' interior un cinescopio monitor de 125mm de diámetro 
en el cual el operador ve la esceria captada con toda comodidad. 

Muchas veces las cámaras se montan sobre carritos (dollies) con ruedas, 
tres o cuatro de ellas, que permiten el desplazamiento en todas direcciones 
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dentro del estudio. Los carros más grandes tienen una torre que puede as- 
cender o descender para que la cámara-sea ubicada en la altura más ade- 
cuada. Si en el estudio hay varias cámaras, las señales de las mismas van 


Fic. 352.— Cámara de toma o captadora para televisión (Marconi). 


a la mesa mezcladora donde su operador elige la escena mejor y esa es la 
que se envía al transmisor en cada instante. En la unidad mezcladora se 
agrega el sincronismo a la señal de video, en la forma que nos es conocida. 


CAPITULO NIV 


TRANSMISORES DE TELEVISION - ENLACES POR 
MICROONDAS - EMISORES DE IMAGEN Y DE SONIDO 


A) EQUIPOS DE CAPTACION Y ENLACE 


Hasta el presente se ha considerado el despiece de los diversos elementos 
que forman parte de un equipo de televisión, sea transmisor o receptor. 
Conocemos los fundamentos de cada parte integrante, incluyendo los comple- 
jos tubos captadores de imágenes. También se ha tratado el funcionamiento 
de los amplificadores de videofrecuencia y las fuentes de alimentación. 

Desde luego que no es el objeto de esta publicación, con neto carácter 
ilustrativo, el hacer una descripción detallada de todos los sistemas y circui- 
tos transmisores actualmente en boga. Se trata de explicar el funcionamiento 
y partes integrantes de un modelo clásico, para destacar la función de cada 
una de esas partes, y especialmente poder hacer un estudio comparativo con 
los transmisores de ondas moduladas con sonidos, que ya son conocidos 
por los lectores. 

Es así que no debe considerarse a este capítulo como un texto dedicado 
a los transmisores en general, pues ello pertenece al dominio de las profusas 
publicaciones sobre el tema, que suponemos al alcance del lector. Sólo se 
destacará lo que fuera diferente con respecto a los sistemas comunes de 
transmisión sonora. 

Los problemas que en ese sentido se presentan son los concernientes a 
las secciones que tienen los equipos, procesos que se van cumpliendo en cada 
una de ellas, y antenas de irradiación. De todas esas cuestiones excepto de 
la última, que corresponde a una referencia aparte, nos ocuparemos aqui. 
En las descripciones que siguen se hará referencia principalmente al equipo 
transmisor de LS82 Canal 7 de Buenos Aires. 


Enlace con la planta emisora 


La captación de escenas puede hacerse en el estudio o en exteriores, me- 
diante equipos móviles montados en camiones especiales. Como los estudios 
no están ubicados generalmente en el edificio de la planta emisora, hay que 
hacer llegar hasta dicha planta los programas provenientes de ambas fuen- 
tes captadoras. Para tal fin se emplean sistemas de enlace o retransmisión 
por microondas, según el esquema que se muestra en la figura 353. 
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En el estudio se tienen las cámaras para los tres fines descriptos ante- 
riormente, es decir números vivos, películas y diapositivos fijos, cada tipo 
en la cantidad necesaria. Las señales de video provenientes de todas ellas 
van a una mesa de control donde se selecciona la captación conveniente, 
tanto de imágenes como de sonido. Este último se capta mediante una serie 
de micrófonos y tocadiscos. El sonido puede enviarse a la planta emisora 
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Fic. 353. — Mecanismo de la captación de escenas y enlace con la planta emisora 
(Standard Electric). 


directamente por línea telefónica o por medio de un enlace con portadora 
de microondas. 

Para el enlace se utiliza un equipo transmisor en el estudio y un recep: 
tor en la planta emisora con 2.000 Mc/s para los programas de estudio y 
un transmisor en el camión con 6.000 Mc/s además de otro receptor en la 
planta emisora. Las antenas de esos equipos de microondas son reflectores 
parabólicos, del tipo ilustrada en la figura 354 y deben orientarse de ma- 
nera que se enfrenten las del transmisor con la del receptor en cada par de 
enlace. Debido a la elevadísima frecuencia de portadora puede emplearse 
modulación de frecuencia para la señal de imagen, con un ancho de desvia- 
ción de 7 Mc/s. La potencia de estos equipos transmisores es del orden de 
-5 Watt, pero con la antena parabólica se obtiene una ganancia de 28 dB, es 
decir más de 600 veces, lo que equivale a una irradiación correspondiente 
a una potencia del orden de 3 KW. 

Las unidades móviles están montadas sobre camiones que llevan consigo 
3 cámaras con tubos orticones, una mesa mezcladora y un generador portátil 
de sincronismo. Hay a bordo tubos monitores que permiten ver directamente 
la captación de las cámaras unidas a la base mediante cables largos. Los 
micrófonos también están ligados al camión mediante sus correspondientes 
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Fic. 354. — Reflector de emisión para el enlace por microondas (Marconi). 
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cables. En ese camión se halla el emisor de microondas en 6.000 Mc/s, for- 
mando un block directamente adosado al reflector parabólico. La potencia 
de este equipo es del orden de 0,1 Watt, pero por efecto del reflector es 


aumentada unas 3.000 veces lo que da una eficiencia similar a la obtenible 
con 50 Watt, dentro de un radio útil de-30 Km. 


Componentes de la planta emisora 


En el lugar donde se halla el transmisor de televisión propiamente dicho, 
o con mayor exactitud, los dos transmisores, ya que uno es para la imagen 
y Otro para el sonido, se encuentran los elementos que aparecen en el esque- 
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Fic. 355.— Partes integrantes de la planta transmisora de LS82 TV (Standard Electric). 


ma sintético de la figura 355. A la izquierda, abajo, llegan las señales de 
video y de sonido. Las primeras mediante captación de microondas desde 
el estudio o los camiones y las segundas por líneas telefónicas. Allí encon- 
tramos los monitores del transmisor donde pueden verse va los programas, 
tal como llegan desde sus diversos punto de origen. 

Pasamos a la consola de control donde entran las señales de video pro- 
cedentes de los equipos de enlace y las de sonido de llegada o de un toca- 
discos adosado. De la consola van a los dos transmisores las señales de video 
y de sonido que se elijan para su irradiación. Ambas señales son amplifi- 
cadas y enviadas a los moduladores respectivos. 

El transmisor de imagen está formado por cuatro unidades, a saber: 
el oscilador con la serie de etapas dobladoras y triplicadoras de frecuencia; 
el modulador que es un amplificador de video; el amplificador excitador 
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que maneja la señal va modulada y finalmente el amplificador final o de 
potencia con cuatro válvulas tipo 5513 en disposición simétrico-paralela. 

La salida del transmisor de videó pasa por un filtro de banda lateral que 
atenúa la banda inferior de acuerdo a las normas sobre canales de televisión, 
dejando la banda residual en la forma ya explicada anteriormente. De aquí. 
la señal va a la unidad denominada diplexer. Este emisor de LS82 TV tiene 
una potencia de 5KW y su portadora está en 174,75 Mc/s. 

El transmisor de sonido es de una potencia de 3KW, y como sabemos 
emplea modulación de frecuencia. Tiene dos cuerpos, el primero de los cuales 
contiene el oscilador, válvula de reactancia y etapas dobladoras de frecuen- 
cia. El segundo cuerpo contiene el amplificador final o de potencia con dos 
válvulas tipo 5513 en disposición simétrica. La salida de sonido se hace pasar 
también a la unidad diplexer, en la cual se combinan ambas portadoras para 
enviarlas a la única antena emisora. Tal unidad consiste en una serie de 
filtros que impiden la interacción del canal de video sobre el de sonido 
y viceversa. 

En la figura puede encontrarse además un equipo compresor y deshidra- 
tador. que mantiene las condiciones climáticas del aire que oficia de dieléc- 
trico en la antena, que está construída de caño hueco, lo mismo que el cable 
coaxil que la alimenta. En el interior de ambas cosas circula aire a presión, 
seco y a temperatura graduada. 


Mesa de control 


La señal de video se recibe en la planta transmisora con los receptores 
de enlace por microondas. De allí pasa a dos amplificadores de video, según 
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Fic. 356. — Esquema de operaciones con la señal de video que llega a la planta emisora 
(Standard Electric). 

se ve en la figura 356, uno para cada equipo receptor, al propio tiempo 

que se aplica a dos monitores donde el operador puede ver el programa 
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proveniente del estudio o de la unidad móvil. Para controlar el nivel y otras 
características de las señales recibidas se emplea un osciloscopio de banda 
ancha, mediante el cual se mide la duración de los impulsos y se aplican 
las correcciones sł fuera necesario. 

Existe además un amplificador corrector cuya misión es tomar la señal 
de video y separar de ella la modulación de video de los impulsos de sincro-. 
nismo. Mediante el osciloscopio se puede verificar cada cosa por separado 
y después hacer nuevamente la mezcla con la dosificación correcta. 

Una vez amplificadas las señales de video llegamos a la mesa de control. 
que consta de tres secciones. Una de ellas es para manejar las fuentes de 
energía de los transmisores de -imagen y de sonido, otra para controlar los 
niveles de las señales y la tercera que contiene un monitor directo de imagen 
y un osciloscopio para verificación de la forma de onda. En el panel de la 
mesa hay instrumentos indicadores de la potencia de salida de ambos trans- 
misores, un control que permite en cualquier momento actuar sobre el valor 
de pico de la potencia de salida y otro para alterar el nivel de sincronismo 
cuando sea necesario. 

A la misma mesa llegan los canales de sonido, que en este caso son 
cuatro, con sus correspondientes controles de ganancia e indicadores de nivel. 
Cada canal posee su correspondiente amplificador, corrector de respuesta y 
ecualizador. El operador puede inyectar el sonido correspondiente a cualquie- 
ra de los canales de audio con uno de los canales de video, enviando cada 
una de estas dos señales, sonido e imagen, a sus correspondientes transmisores. 


El generador de sincronismo 


En la planta emisora de LS82 TV se cuenta con cuatro generadores de 
sincronismo, dos fijos en la planta misma y dos portátiles en los camiones. 
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Fic. 357.— Esquema sintético del generador de sincronismo vertical y horizontal del 
transmisor de imagen (Standard Electric). 


Describiremos una unidad fija que sigue el esquema sintético de la figura 357. 
Consta de una fuente de poder regulada; el generador de impulsos y el con- 
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formador y mezclador de dichos impulsos. La base de tiempo (timer) consis- 
te en un oscilador de 312.500c/s a cristal o electrónico que alimenta un 
divisor de frecuencia de relación 10:1, entregando finalmente una frecuen- 
cia de 31.250c/s. De aquí pasamos a dos distintos divisores de frecuencia, 
uno de relación 2:1 que nos da ya los impulsos para el barrido horizontal, 
o sea 15.625 c/s. El otro divisor es de dos etapas, cada una con una rela- 
ción 25:1 resultando un producto 625:1 y la frecuencia de los impulsos de 
salida será entonces 50 c/s, que es la correspondiente al barrido vertical. 

Como en la emergencia no puede faltar el sincronismo, a la entrada 
del generador se preven tres canales. Uno es una entrada exterior de señal 
a 312.500c/s, otro corresponde al oscilador a cristal y el tercero es uno 
electrónico, controlado por la frecuencia de la red mediante una válvula de 
reactancia. En la práctica se obtiene una ventaja con el control efectuado 
mediante la frecuencia de 50 ciclos de la red, pues desaparecen las barras 
oscuras en la pantalla y ciertas ondulaciones en los bordes verticales. Para 
realizar prácticamente el ligado de la frecuencia de la red y la del generador 
de sincronismo se provee a la válvula de reactancia de la acción de un dis- 
criminador de fase, aplicada a la grilla de aquella válvula, la cual queda 
derivada sobre el circuito tanque del oscilador en la forma conocida (re- 
cuérdese la modulación de frecuencia). 

Mediante el discriminador se controla la fase de los impulsos de sincro- 
nismo, asunto sumamente delicado en la transmisión de películas, pues debe 
hacerse coincidir el impulso de luz del proyector con el período de borrado 
en la pantalla, para evitar la aparición de franjas blancas. 

Los impuisos de sincronismo del generador son enviados al conforma- 
dor que nos entrega las cuatro clases de los que se requieren, a saber: los 
de sincronización, los de borrado, los horizontales y los verticales. Para fines 
de ajustes en el equipo se obtienen también los puntos de linealidad, que 
son grupos de impulsos muy breves de borrado que nos dan una serie de 
20 puntos negros horizontales y 15 verticales en la pantalla. Debido a la 
precisión en la ubicación, estos puntos constituyen un patrón de linealidad 
de la pantalla. 

A la salida del conformador se va a un amplificador de distribución, 
que nos entrega cuatro salidas positivas y cuatro negativas, a efecto de 
poder servir a todas las cámaras existentes. 


Grabación de programas en cinta magnética (video tape) 


En la programación de las emisoras de televisión surgió con frecuencia 
el problema de los horarios de los intérpretes, por las superposiciones inevi- 
tables cuando se trata de actores de éxito. Así se pensó en que si un programa 
musical puede ser grabado en cinta magnética, para ser irradiado en el 
momento conveniente, la misma solución podía servir para televisión. Pero 
en sonido, la frecuencia máxima es del orden de los 15.000 c/s, mientras 
que la señal de video supera en mucho a tal cifra. Y la frecuencia máxima 
a grabar está ligada a la velocidad relativa de desplazamiento de la cinta 
respecto de la cabeza grabadora, según se estudia en radio, de modo que sur- 
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gieron limitaciones de índole práctica, las que finalmente fueron superadas. 

El primer asunto a resolver, como es el de la velocidad relativa de 
desplazamiento, se logra haciendo mover la cinta y la cabeza grabadora en 
sentido contrario,-con lo que sus velocidades se suman. Así, si se hace girar 
la cabeza a razón de 240 vueltas por segundo y movemos la cinta a razón 
de 37,5 centimetros por segundo, se obtiene una velocidad relativa resul- 
tante de 40 metros por segundo, que ha resultado suficiente para los fines 
prácticos. Se construyen carretes para programas de una hora con una lon- 
gitud de cinta de sólo 1.400 metros, es decir, cien veces menos que si la 
cabeza grabadora fuera fija. 

En realidad, en los sistemas” de video tape que se emplean actualmente. 
se usan cuatro cabezas grabadoras rotativas, contra las que se desliza una 
cinta especial de material plástico que tiene un espesor de 25 milésimas de 
milímetro y un ancho de 50 milímetros. Esta cinta está recubierta con una 
película delgada de óxidos de hierro finamente pulverizados y esparcidos 
con gran uniformidad. 

El procedimiento de grabación consiste en convertir las variaciones de 
amplitud de la señal de video en variaciones de frecuencia dentro de una 
gama que va desde 1 hasta 7 Mc/s, para poder así mantener una amplitud 
constante. En la misma cinta se graba la señal de audio y una serie de se- 
ñales de control que responden a necesidades del estudio sobre programa- 
ción y otros detalles técnicos. Es evidente que la velocidad de la cinta debe 
mantenerse absolutamente constante durante la grabación y la reproducción, 
lo que se consigue con sistemas de regulación sumamente elaborados. Todo lo 
dicho justifica el elevado costo de un aparato para video tape. La ventaja 
es que la cinta grabada puede conservarse mucho tiempo y que una misma 
cinta puede ser usada muchas veces, ya que el desgaste no depende de la 
señal que contenga - impresa, sino más bien de los efectos del roce y del 
tratamiento mecánico. Pero la utilidad de este sistema de conservación de 
un programa, el cual puede ser irradiado en los horarios de mayor interés 
v no cuando el suceso realmente ocurre, es tan evidente que no necesita de 
mayor abundamiento. 


B) EL TRANSMISOR DE IMAGEN 


Después de haber captado las imágenes y enviarlas por medio de los 
equipos de enlace por microondas a la planta transmisora, llegamos a la con- 


AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR FILTRO DE 
EXCITADOR MODULADO DE POTENCIA BANDA LATERAL 


AL 
DIPLEXER 
MODULADOR 
Fic. 358. — Esquema simplificado del transmisor de imagen (Standard Electric). 


sola de control desde donde se gobiernan los dos transmisores. De éstos, nos 
ocuparemos primeramente del de imagen. En la figura 358 podemos ver el 


348 TRATADO DE TELEVISION 


esquema sintético del mismo. Consta en esencia del excitador, el modulador, 
el amplificador modulado, el amplificador final o de potencia y el filtro 
de banda lateral. Desde aquí pasamos al diplexer, que sabemos es un ‘equipo 
encargado de tratar en conjunto las señales de video y de sonido para en- 
viarlas a la antena común. 

Todo el comando de encendido, regulación y control del transmisor se 
hace desde la consola, mediante llaves y botones que accionan relevadores 
para acción a distancia. 

Las características técnicas generales del equipo emisor de imagen de 
LS82 TV son las siguientes: Frecuencia de portadora 174,75 Mc/s, corres- 
pondiente al canal 7. Potencia de salida 5 KW en el pico de sincronismo. 
Modulación de amplitud. Estabilidad de frecuencia mejor que 0,002 %. Im- 
pedancia de salida de 51,5 Ohm. Polaridad correspondiente al negro como 


negativo. Pasaremos ahora a describir sus diversas partes, de acuerdo al 
esquema sintético ya visto. 


Excitador del transmisor de imagen 


Uno de los bloques del esquema anterior contiene la unidad excitadora 
del transmisor de video, cuyo detalle puede verse en la figura 359. Todo 
este conjunto está incluido en un gabinete separado y suministra la portadora 
de video con una potencia suficiente para recibir modulación. 


| 873M 174,75Mc 
A 4,85 Mc 9,7Mc 29,1 Mc 87,3Mc 1,3 Me 
1 


OSCILADOR DOBLADOR TRIPLICADOR TRIPLICADOR SEPARADOR DOBLADOR 
1614 1614 1614 . 815 829 4 x500 
CRISTAL 
ped 


REGULADOR 
250V 
200 mA 


Fic. 359. — Excitador correspondiente al transmisor de imagen (Standard Electric). 


Encontramos en primer término un oscilador a cristal, que tiene dos 
cristales por razones de seguridad, y alojados en cámaras térmicas. La señal 
de salida de este oscilador es de 4,85 Mc/s, de modo que deberá sufrir un 
proceso de multiplicación de frecuencia considerable. Pasamos entonces a 
un doblador y dos triplicadores de frecuencia, según puede apreciarse en la 
figura, llegando así a tener una portadora de 87,3 Mc/s. Las válvulas em- 
pleadas en este equipo son las que indica la figura dentro de los recuadros. 
La segunda triplicadora es un doble tetrodo cuya salida se envía a otra 
válvula doble que oficia de separadora que permite pasar de una salida ba- 
lanceada a una entrada no balanceađa. 

El amplificador final del excitador está constituido por una válvula 
4X500 que trabaja con una tensión anódica de 2,5 KV. En la figura pue- 


TRANSMISORES DE TELEVISION 349 


den verse además las fuentes de baja tensión, con una primera regulada para 
las etapas previas y otra de 400 V para las etapas finales. Todo esto es 


comun en circuitos transmisores, y la razón de la regulación de tensión ya 
ha sido explicada. - - 


Modulador de video. Mecanismo de la modulación de amplitud 


La segunda sección importante en el esquema general del transmisor es 
el modulador de video que sabemos es por variación de amplitud de la por- 
tadora. En la práctica hay varios procedimientos para aplicar la modulación 


a la portadora, según el lugar de la cadena de etapas donde se haga la 
operación. Todos ellos 


pueden” agruparse en 
tres clases: modulación 
en etapas de bajo nivel 
donde la portadora tie- 
ne potencias inferiores 
a 1 Watt, modulación 
de medio nivel donde 
ya hay unos 100 Watt 
de portadora y la ter- 
cera cuando se aplica 
la modulación directa- 
mente en la grilla de 
la etapa final de poten- 
cia. En el transmisor 


SEÑAL 
MODULADA 


de LS82 TV se ha adop- Fic. 360. — Esquema básico de la modulación de am- 
tado la solución inter- plitud usada para video. 
media. 


Pero es interesante recordar el principio de acción de este tipo de mo- 
dulación. En el mismo se tiene una onda portadora de R.F., a la cual hay 
que imprimirle variaciones a su amplitud siguiendo la forma de onda de, 
baja frecuencia moduladora. Si suponemos que esta b.f. es una onda sinu- 
soidal, analicemos el circuito de la figura 360 para comprender el funcio- 
namiento de la modulación de alto nivel, que es la más difundida en los 
equipos profesionales. La válvula que allí aparece es un triodo por razones 
de simplicidad. En la grilla tenemos la llegada de la señal de R.F. o porta- 
dora, que proviene del oscilador y de las etapas amplificadoras, en la canti- 
dad necesaria. A veces la frecuencia del oscilador se duplica o cuadruplica 
en las etapas subsiguientes hasta llegar a la frecuencia de la onda portadora. 

El circuito de tanque LC resuena a la frecuencia de esa portadora y el 
capacitor C; cierra el paso de la R.F., no así de la continua de alimentación 
anódica. Esta última proviene de la fuente que tiene retorno a masa, pero 
encontramos intercalado el secundario del transformador T de modulación. 
Al primario del mismo se aplica la señal moduladora de baja frecuencia 
con la potencia suficiente. En la práctica esta potencia es el 50% de la 
potencia de continua que absorbe de la fuente la válvula final de R.F. 
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En el secundario de T aparecen inducidas tensiones alternas que siguen 
las variaciones de la tensión A.F. del primario, por lo que la corriente anó- 
dica de la válvula será el resultado de la superposición de una continua y 
una alterna. Como la amplitud de la 
señal de R.F. depende de la tensión 
instantánea de continua aplicada a la 
placa, veamos la figura 36l y com- 
prenderemos que al aplicar variaciones 
a la tensión continua sufrirá idénticas 

variaciones la amplitud de la señal de 
A A S R.F. En la figura se presenta sólo un 
ciclo de modulación superpuesto a la 
tensión continua de alimentación, para 
simplificar. 

En resumen, si no hay señal de 
A.F. en el transformador T, la tensión 
anódica es la de la fuente de alimen. 
tación y la señal de R.F. no sufre 
variaciones en su amplitud. En cuanto 

- aparece una tensión alterna en T, se 
e OE MODIFICADA SUperpone a la continua y se tiene el 
segundo gráfico de la figura 361. Con 
ello se producen alteraciones en la 
amplitud de la señal de R.F. y la onda 
queda modulada. Terminada la pertur- 
bación, la señal de R.F. sigue con 
amplitud constante hasta que aparezca 
otra vez la señal moduladora. En la 
tercer curva de la figura 361 se ha 
dibujado solamente un ciclo de A.F. 
modulante impreso en la portadora. 


la 


TENSION Y CORRIENTE CONTINUA ANODICA 


MODULACION 


Fic. 361.— La corriente de placa tiene 


una amplitud que depende de la tensión En la bobina de tanque L se colo- 
instantánea de la corriente continua de ca un secundario para recoger la señal 
alimentación. de R.F. ya modulada y enviarla a la 


antena. Se comprende de inmediato 
que la forma de onda de la baja frecuencia moduladora no tiene ninguna 
importancia para la explicación, v que podría ser cualquiera. Si se tiene 
una onda como la que puede verse en la figura 362. que es la señal de video 
proveniente de las cámaras captadoras a la que se han superpuesto los im- 
pulsos de sincronismo, y modulamos la portadora con esta señal obtendremos 
una deformación de la onda de R.F. del tipo que nos muestra la misma 
figura. Hay que tener presente que la cantidad de ciclos de la señal de R.F. 
es muchísimo mayor que la que se ve en la figura, por lo que puede lograrse 
perfectamente que el contorno de la deformación producida en la onda de 
R.F. siga perfectamente la forma de onda de las señales de video. Es así 
como los rectangulitos de los impulsos de sincronismo estarán formados por 
muchas crestas de R.F. y tendrán la forma rectangular debida. En el gráfico 
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no es fácil dibujar esto, de manera que debe tomarse la representación como 
“simbólica. 


Conocido ahora el mecanismo de la modulación de video, volvamos al 
circuito general del modulador, cuyo esquema sintético está en la figura 363. 


SEÑAL MODULANTE DE VIDEO 


SEÑAL DE R.F. MODULADA POR LA DE VIDEO 


) 
| ) 


yi M | 
Jila 


Fic. 362. — Forma de onda de la señal de video con los impulsos de sincronización con 
la que se modula la portadora de video y aspecto simbólico de la señal modulada. 


La entrada de video tiene una impedancia de 75 Ohm y de aquí pasa- 
mos al circuito en el cual se cumplen tres funciones distintas. Una es pro- 
porcionar el necesario nivel de video para poder modular la portadora, otra 
amplificar los impulsos de sincronismo y mezclarlos con la señal de video 
en la proporción adecuada y la tercera es la de generar los impulsos de 
enganche o sincronización. | 


La señal de video pasa a un amplificador cuya grilla está enganchada 


6AL5 6AL5 
CLAMP f CLAMP 


2 
VIDEO 6AGS5 > 6AG5 > 64G7 1614 
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AMPLIF. AMPLIF. CONTROL 


6 
68G6 6AQ5 
AMPUJF. MONITOR 
6AL5 6AL5 
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NIVEL DE > 75 [990 | 
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(CONSOLA) 
CONTROL 
: a 
DESVANECIMIENTO 
(CONSOLA) +B 


Fic. 363. — Esquema sintético del modulador de video (Standard Electric). 


por un recortador (clamp), que fija un nivel constante para el umbral pos- 
terior de la señal. De aquí separamos la parte de video de la señal de sincro- 
nismo mediante un detector y enviamos la primera a un segundo amplificador. 
Además, de la entrada de video derivamos parte de la señal a un amplificador 
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que trae el control de desvanecimiento. El objeto es poder actuar apagando 
el video sin actuar sobre el sincronismo, para inyectar señales de video 
diferentes sin perder la sincronización. Las señales de las dos amplificadoras 
vuelven a mezclarse luego de sendas operaciones de recortado que se encar- 
gan de mantener el nivel constante de los umbrales. La salida ya mezclada 
se pasa por un segundo rectificador para darle a los picos de sincronismo 
la altura correcta. Aquí aparece el control de nivel de sincronismo que se 
maneja desde la consola. 

De aquí pasamos a las etapas amplificadoras finales del modulador, que 
pueden verse en la figura 363, incluído el control de nivel de potencia, ma- 
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65V 


35V 
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Fic. 361. — Generador de impulsos para circuitos de enganche (Standard Electric). 


6AL5 
RESTAURADOR 


nejado también desde la consola. Pero debemos hacer referencia al generador 
de impulsos de recortado o enganche cuyo esquema se da en la figura 364. 

Este conjunto consiste en un amplificador de video que tiene aplicado 
un restaurador de la componente continua, una etapa recortadora que es 
además diferenciadora, un segundo restaurador y después otro recortador 
para eliminar los impulsos positivos. Finalmente se emplean los impulsos 
negativos que han quedado para disparar un oscilador de bloqueo que nos 
entrega los impulsos negativos y positivos en fase con el umbral posterior 
de la señal de sincronismo. 


Amplificación de potencia del transmisor 


Las salidas del modulador y del excitador se aplican a un amplificador 
modulado cuyo esquema simplificado puede verse en la figura 365. La en- 
trada de grilla de este amplificador está formada por elementos de línea con 
barras de cortocircuito donde se inyecta la modulación. En este retorno de 
grilla se intercala un instrumento indicador de la corriente de ambas grillas. 

En los circuitos de placa se emplean también elementos de línea de 
transmisión sintonizados, con acoplamiento inductivo entre primario y se- 
cundario y ambos tienen barra de cortocircuito para lograr la sintonización 
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correcta. Entre los extremos de la barra aparecen los pares de capacitores 
variables de ajuste, según la norma clásica. En el punto medio de la barra 


primaria se aplica la alimentación de eontinua para las placas, mediante 
una fuente de 2,5 KV. 


La salida de este amplificador se lleva a la etapa final de. potencia 
mediante cables coaxiles, previa intercalación de sendos reflectómetros para -: 


MODULADOR F 


o) 
EXCITACION R.F. e g L El 
Ls 


REFLECTOMETRO 


© 


Fic. 365. — Esquema del amplificador modulado del transmisor de video 
(Standard Electric). 


adaptar correctamente la impedancia, al propio tiempo que permiten tomar 
una parte de la señal para enviarla a los monitores de la consola de control. 
Los reflectómetros no son otra cosa que una sección de línea de transmisión 
que tiene acopladas dos espiras, cada una de las cuales tiene un resistor en 
serie con la línea exterior a tierra. Dicho resistor está acoplado capacitiva- 
mente al conductor vivo, de manera que ambos acoplamientos, el inductivo 
y el capacitivo, inducen tensiones iguales. Puede entonces variarse el sentido 
-de la espira para sumar o restar las dos tensiones, con resultado doble o 
cero, y medir así la onda incidente y la reflejada. 

Por último pasamos al amplificador final de potencia constituído por 
cuatro válvulas 5513, según vemos en la figura 366. El circuito de cátodo 
está formado por líneas resonantes paralelas ajustadas a un cuarto de onda 
por capacitores variables. En el circuito de placa encontramos también ele- 
mentos de línea de transmisión que se ajustan por una barra de cortocircuito. 
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Hay una espira común de salida que se acopla por via inductiva a las líneas 
resonantes. El grado de acoplamiento se varía levantando esta espira me- 
diante acción mecánica. La neutralizáción de cada par simétrico se hace por 
via capacitiva y cruzados, para mantener la oposición de fase. 

A la salida de esta etapa final puede verse otro reflectómetro cuya 
descripción ha sido hecha anteriormente. De él se obtienen derivaciones que 
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Fic. 566. — Amplificador final de potencia del transmisor de video (Standard Electric). 


permiten verificar forma de onda, imagen y potencia de salida en la consola 
de control. Además se puede actuar sobre la desadaptación de impedancia 
en la forma que se explicó anteriormente. Debido a que la línea de transmi- 
sión que va al diplexer es un conductor coaxil con dieléctrico de aire a 
presión, se ha previsto una barrera de aire para asegurar la estanqueidad. 

Del reflectómetro pasamos al diplexer, constituído por un conjunto de 
líneas de transmisión coaxiles controladas con largos prefijados para que 
formen filtros de gran eficiencia, impidiendo la interacción entre la energia 
del emisor de imagen y el de sonido. 


C) EL TRANSMISOR DE SONIDO 


Las señales de televisión irradiadas por la antena llevan, según sabemos, 
dos portadoras separadas en 4,5 Mc/s, la de imagen y la de sonido, que en 
las páginas precedentes hemos llamado también de video y de audio respecti- 
vamente. Se ha descripto ya el tránsmisor de imagen, tocándole ahora el 
turno al de sonido. Sabemos que se tratará de producir una onda portadora 
en 179,25 Mc/s modulada en frecuencia, para el sistema utilizado en América. 


eS 
m1 
vl 


TRANSMISORES DE TELEVISION 


No es lógico que el oscilador local genere directamente una frecuencia 
tan elevada, de modo que habrá diversas*etapas dobladoras y triplicadoras, 
pudiéndose ver en la figura 367 el esquema sintético general. La potencia 
del equipo es de 3 KW. l i 

Encontramos en primer término el modulador, cuyo esquema parcial ve- 
remos de inmediato. Luego vienen tres dobladores de frecuencia, un triplicador 
y un doblador más. A continuación encontramos la etapa amplificadora exci- 
tadora, la preamplificadora y la amplificadora de potencia, las dos últimas 


3,73 Mc 7,47 Me * 14,99 Mc 29,875 Mc 
1614 1614 1614 815 
MODULADO 
DOBLADOR E DOBLADOR DOBLADOR 
400V 
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2 2 
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400V 
Al TRIPLIC. 
400 V 3 KV 


Fic. 367. — Esquema sintético del transmisor de sonido (Standard Electric). 


en disposición simétrica. En el esquema se indican las frecuencias de la señal 
en cada etapa, las válvulas que las constituyen y las tensiones de trabajo. 
Las válvulas finales son en este caso las mismas que en el transmisor de 
imagen, salvo que en éste van cuatro y en el de sonido se emplean dos. 


El modulador de sonido. Mecanismo de la modulación de frecuencia 


En los equipos para modulación de frecuencia la única parte compleja 
es la correspondiente al modulador. Constituve este modulador la preampli- 
ficación de audio con la pre-acentuación o pre-énfasis, que utiliza una cons- 
tante de tiempo de 75 microsegundos. Veamos cómo funciona esta etapa. 

El principio de la modulación de frecuencia puede verse en la figura 368. 
El conjunto LC forma el tanque del oscilador que genera la onda portadora, 
que sería de frecuencia fija si no se actuara sobre el tanque. La válvula que 
allí aparece se llama de reactancia y tiene por objeto variar la capacidad del 
tanque para variar la frecuencia de la portadora en cantidades proporcionales 
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a la amplitud de la señal de audio. Veamos el mecanismo de este proceso. 

La válvula tiene entre placa y grilla un capacitor Cı que está en serie 
con el resistor R de grilla. La capacidad de C, es pequeña, de manera que 
su reactancia será muv grande con respecto al valor de R. La tensión anódica 
presente entre placa y cátodo quedará casi totalmente entre los bornes de 
Cı y casi nada en los de R. 

Tenemos así el siguiente análisis: la corriente anódica es directamente 
proporcional a la tensión de grilla y está en fase con ella. Ahora bien, de 
la tensión total entre A y D 


+B - la parte que queda entre Á y 

=C: B resulta defasada en 90 gra- 

B a dos con respecto a la que 

E L = hay entre B y D por el efec- 

O R Y 2 > to de la capacidad, y como la 
Ca E E AWWW) impedancia de Cı es mucho 

li D a SEÑAL mayor que la de R, puede 


E MODULADA admitirse que la tensión entre 

llo A y D, tensión anódica, está 

Un E defasada 90 grados con res- 

l —— -B pecto a la que hay entre B y 

D que es la tensión de grilla. 

Fic. 368. — Esquema básico de la modulación de Luego, la corriente anódica 

frecuencia usada para el sonido. adelanta 90 grados con res- 

| pecto a la tensión de placa. 

y esto se interpreta como que la válvula se comporta como un capacitor, de 
ahí el nombre de reactancia que se le asigna. 

Veamos ahora si esa capacidad ficticia es constante o variable. Como la 
corriente anódica depende directamente de los valores instantáneos de la 
tensión de grilla, si polarizamos este electrodo con una tensión fija, la válvula 
presentará una capacidad constante. Pero si aplicamos a la grilla la onda 
de audiofrecuencia proveniente del micrófono, la tensión instantánea de grilla 
seguirá las variaciones de esa onda, con lo que la corriente anódica también 
las seguirá. El capacitor ficticio toma corriente de intensidad variable, luego 
su capacidad es variable con el ritmo de la señal de audio. 

Veamos ahora cómo podemos utilizar esas variaciones para alterar la 
frecuencia de la portadora. El circuito sintonizado éstá formado por L y C 
en la figura 368. En paralelo con C está la válvula que representa un capa- 
citor variable. Si en un circuito sintonizado alteramos L o C  modificaremos 
la frecuencia propia de resonancia. En este caso se varía C y esas variacio- 
nes siguen el ritmo de la señal de audio, luego la frecuencia de la portadora 
variará en proporción con la amplitud instantánea de la onda de audio. 
Las variaciones ocurrirán tantas veces por segundo como ciclos tenga la 
señal de audio en ese tiempo. Se ha producido la modulación de frecuencia 
que necesitábamos. El capacitor Ca de la figura sirve de paso a la R.F., para 
que la portadora no pase por el secundario del transformador de modulación 
y se produzca, sin quererlo, modulación de amplitud. 

El sistema descripto, en el cual la válvula se comporta como un capa- 
citor variable, tiene una variante que se ve en la figura 369. Aquí se han 
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invertido las posiciones del divisor de tensión entre placa y cátodo, de modo 
que el resistor R queda entre placa y grilla y el capacitor C entre grilla y 
cátodo. Siendo R muy grande con respecto a la reactancia de C, la tensión 
en R es prácticamente casi toda la tensión anódica. y por ser resistivas las 
ramas de R y del tanque en resonancia, la corriente a través de R está en 
fase con la tensión. La corriente a través de C, en cambio, adelanta 90° con 
respecto a esa tensión, con lo que la corriente anódica de radiofrecuencia 
quedará en fase con la ten- 
sión de grilla pero atrasa 
90° con respecto a la co- 
rriente en C. Luego la 
válvula se comporta como 
una inductancia pura en 
paralelo con el circuito 
sintonizado. Si hacemos 
variable la corriente anódi- 
ca, inyectando la señal de 
audio en la pantalla, el Fic. 369.— Otra variante del esquema básico para 
valor de la inductancia modulación de frecuencia. 
ficticia seguirá las varja- 
ciones de la amplitud de audio. El circuito sintonizado tendrá una frecuen- 
cia en concordancia con el valor total de la inductancia, es decir, con la 
adición de los efectos de la bobina del tanque y de la váłvula. La fre- 
cuencia de la portadora tendrá apartamientos desde su valor central que 
seguirán las variaciones de la señal de audio, con lo que se produce la mo- 
dulación de frecuencia. | 

Si se analizan simultáneamente los circuitos de las figuras 368. y 369, y 
se recuerda que entre las tensiones de grilla y placa de una válvula hav un 
defasaje de 180°, se comprenderá en seguida que si en la 368 la corriente 
anódica está 90° en adelanto en la 369 debe estar 90° en atraso. 


TANQUE 
OSCILADOR . 


Esquema de la: modulación de frecuencia 


La válvula de reactancia que oficia de moduladora en este sistema debe 
quedar derivada sobre el circuito tanque del. oscilador que genera la onda 
portadora. La figura 370 nos muestra la forma de aplicar lo dicho en un 
esquema que abarca ambas válvulas. 

La válvula moduladora tiene su divisor de tensión formado por Cı de 
baja capacidad en serie con R, tal como se vió en la figura 368. Al propio 
tiempo se aplica a la grilla tensión de audio que proviene del micrófono, 
aunque en realidad falta intercalar algunas etapas. El resistor R, permite 
disponer en sus bornes de la tensión de audio y el capacitor C», de muy baja 
capacidad, presenta circuito cerrado para la R.F. pero tiene reactancia alta 
para la señal de audio. 

Así las cosas pasamos a la válvula osciladora, cuyo circuito tanque está 
formado por L y C. En paralelo con éste se encuentra la válvula de reuctan- 
cio o moduladora, de acuerdo con el principio ya visto. La salida de la 
señal de R.F. ya modulada en frecuencia se envía al amplificador de poten- 
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cia del transmisor, previa la intercalación del número de etapas que sean 
necesarias. Hay que hacer la aclaración que los circuitos tanques de las 
etapas subsiguientes no deben de ser de Q elevado, porque la señal de R.F. 
no tiene frecuencia fija sino que realiza excursiones de frecuencia hacia 
arriba y hacia abajo, siguiendo las variaciones de la amplitud de la señal 
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Fic. 370. — Esquema de la modulación de frecuencia aplicada al tanque de grilla del 
oscilador de R.F. 


de audio. En cambio, la amplitud de la señal de R.F. debe mantenerse cons- 
tante. Recuérdese que sólo estamos ocupándonos de la modulación correspon- 
diente al sonido en el sistema americano, pues en el europeo la modulación 
de audio es a veces en amplitud, lo que constituye un proceso bien conocido. 


Amplificador de pre-énfasis o pre-acentuación 


Al principio del capítulo XI hemos dicho que el índice de modulación 
se reducía a medida que aumentaba la frecuencia de la señal moduladora. 
y en el caso presente esta última es la de audiofrecuencia vroveniente del 
micrófono. Por lo tanto será necesario disponer de un método de aumentar 
la ganancia del preamplificador de audio para las frecuencias altas. Además, 
debido a aue la mayor parte de los ruidos ocupa una gama comprendida 
entre 5.000 y 15.000 ciclos por segundo, la pre-acentuación se hace más nece- 
saria aún para sobresalir por encima del nivel de ruidos. Por debajo de los 
20 c/s se hace decaer la amplificación para no entorpecer cualquier corrección 
que se haga sobre la frecuencia de la portadora en muv pequeño grado. 

La figura 371 nos muestra el tino de preamplificador utilizado en los 
moduladores de frecuencia, cuya salida se aplica directamente a la entrada 
de la figura 370. Vemos allí un atenuador que gobierna la amplitud de la 
tensión que entrega el micrófono, y que para los casos comunes es de —7 dB 
por debajo del nivel cero, con lg cual debemos conseguir plena modulación 
o sea apartamientos de frecuencia de la portadora de 75 Kc/s hacia ambos 
sentidos. 

El transformador de acoplamiento a la grilla será diseñado de manera 
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que proporcione una respuesta plana entre 20 y 20.000 c/s, por las razones 
dadas anteriormente sobre el límite inferior de frecuencias. El límite superior 
está impuesto por-la necesidad de impedir interferencias en los canales ad- 
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Fic. 371. — Preamplificador de micrófono con filtro de pre-énfasis O pre-acentuación. 


yacentes y evitar los fenómenos transitorios que ocurren con señales de 
audio ultra-audibles. 

En el cireuito anódico de la válvula se ve el filtro de pre-énfasis, que 
consiste en un inductor y un resistor. La impedancia del conjunto comienza 
a crecer a partir de cierta frecuencia de audio, y con ello la amplificación 
efectiva de la válvula, consiguiéndose el efecto de pre-acentuación requerido. 
Este filtro se calcula para una constante de tiempo de 100 microsegundos, 
de acuerdo con las normas adoptadas. i 

En el estudio de los receptores de televisión hemos visto que hay que 
colocar un dispositivo compensador del pre-énfasis, para reducir la ampli- 
ficación en las frecuencias altas de audio. 


Esquema del modulador de sonido 


En la figura 372 vemos el modulador, que no es otra cosa que una 
válvula de reactancia, que se conecta en paralelo con el tanque del oscilador, 
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Fic. 372. — Esquema sintético del modulador de sonido (Standard Electric). 
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tercera etapa en el esquema. Luego viene un separador a cuya salida dispo- 
nemos ya de señal de R.F. de 3,73 Mc's modulada en frecuencia. A la en- 
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trada llegan las líneas de los amplificadores de micrófonos, tocadiscos, etc. 

Toda la parte inferior del esquema contiene el corrector de frecuencia 
que trabaja con dos ramas, una alimentada con salida del modulador y otra 
con un oscilador a cristal de frecuencia alta, 117,056 Kc/s, que aplicada a 
un divisor resulta disminuida a 14.632 ciclos, igual que en la otra rama. 
De este modo, con un error de 2c/s mezclamos las dos ramas y en un 
detector de fase obtenemos una tensión proporcional a la diferencia de fre- 
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Fic. 373. — Esquema del modulador por válvula de reactancia, el oscilador y la etapa 
= separadora. 


cuencia, la que obrará sobre el modulador para corregir los corrimientos 
de la portadora. Para asegurar la sola acción de la frecuencia correctora se 
intercalan filtros pasa-bajos. 

El resto del modulador propiamente dicho se puede ver en detalle en 
la figura 373. En primer término tenemos la válvula de reactancia (modu- 
lador) con su conjunto CR que nos resulta conocido por haber explicado ya 
el mecanismo de funcionamiento. Esta válvula queda derivada sobre el tan- 
que del oscilador LC, de manera que la frecuencia del mismo se altera en 
más y en menos siguiendo las amplitudes de la señal de audio. La válvula 
moduladora actúa como una capacidad variable conectada en paralelo con 
el circuito resonante LC. 

El oscilador consta de un triodo a grilla sintonizada acoplado capaciti- 
vamente a la etapa separadora. La misión de esta válvula es independizar el 
ajuste del oscilador de la influencia de las etapas que siguen. Se hace nece- 
sario entonces usar una tensión de pantalla muy baja en esta etapa para 
asegurar la acción separadora, por reducción de la impedancia reflejada 
desde el circuito anódico al de grilla. La alimentación de todas estas etapas 
debe hacerse con una fuente de tensión regulada. 

La otra sección del modulador la constituye el estabilizador de frecuen- 
cia. En la figura 374 se da el esquema de un modelo típico. Consta de una 
mezcladora a la cual llegan por un lado la señal de salida del modulador 
(entrada) y por otro la producida por un oscilador a cristal. Como las dos 
señales de llegada son de frecuencia alta se las somete a un proceso de divi- 
sión de frecuencia. 

La salida de la mezcladora se aplica a un discriminador que convierte 
diferencias de frecuencia en variaciones de tensión. las que se emplean como 
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tensión correctora para aplicar a la válvula moduladora. Hay que evilar que 
esta tensión actúe como moduladora en frecuencia, por lo que se coloca un 
filtro pasa-bajos de modo que solo deja pasar señales de frecuencia inferior 
a 20c/s, que ya no existen en los canales de audio por haberlas eliminado 
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Fic. 374. — Esquema del estabilizador de frecuencia que emplea el modulador de sonido. 


mediante filtros pasa-altos. Estos circuitos correctores de frecuencia asegu- 
ran un índice de corrección de relación 150:1 y en el discriminador se puede 
ver un instrumento que acusa el valor de la tensión correctora o sea el des- 
plazamiento de frecuencia ocurrido en la portadora. 


Etapas multiplicadoras y amplificadoras 
Si bien el modulador con su corrector de frecuencia constituye la sec- 


ción más importante del transmisor de sonido, hay una serie de etapas do- 
bladoras v triplicadoras de frecuencia para llevar la original, que es de 
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Fic. 375.— Etapas dobladora, preamplificadora y amplificadora final típicas del trans- 
misor de sonido. 
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3.13 Mc/s, hasta la final que es de, 179,25 Mc/s, de acuerdo a las normas del 
canal Y usado por LS82 TV. 

Estas etapas multiplicadoras de frecuencia emplean válvulas de pro- 
nunciada curvatura en las características anódicas, para dar alto contenido 
armónico trabajando en clase C. Los tanques de sintonía se hacen resonar 
a la frecuencia que debe obtenerse en cada etapa. Hay que diseñarlos con 
sintonía ancha para que no se produzca modulación de amplitud y para con- 
tribuir a ello se hace trabajar a las válvulas en condición de saturación. 

La figura 375 nos muestra un esquema convencional de las etapas fina- 
les del transmisor de sonido, pudiendo verse el último doblador que oficia 
a la vez de excitador de la penúltima etapa. Aquí ya se trabaja con potencia, 
pues las válvulas finales son triodos y requieren una excitación considerable 
en grilla. El esquema que se presenta no corresponde exactamente al trans- 
misor que estamos describiendo, pero se da a título ilustrativo. 

La salida de la etapa final de potencia va al dispositivo mezclador o 
diplexer que fué descripto al ocuparnos del transmisor de imagen, y de allí 
a la antena, que es común para las portadoras de audio y de video. El trans- 
porte de energía se hace con líneas de transmisión coaxiles con dieléctrico 
de aire acondicionado, al cual se lo deshumedifica y se le da presión para 
mantener -las características dieléctricas. 


CAPITULO XV 


TELEVISION EN COLORES - SISTEMAS MECANICOS 
Y OPTICOS - TUBOS CINESCOPIOS TRICOLORES 
TRANSMISORES Y RECEPTORES ESPECIALES 


Considerando a la televisión como un hecho real y llevado a la práctica. 
debemos pensar que la fotografía y el cinematógrafo han pasado por perío- 
dos experimentales del mismo tipo. Producida la invención, todos los es- 
fuerzos tendieron a mejorar la nitidez o definición sin detenerse a pensar 
en el colorido. Pero en cuanto se obtuvo una sensibilidad suficiente como 
para estudiar la difusión de la mejora científica, los investigadores incan- 
sables pensaron en agregar el color a la misma. Asistimos así a la película 
fotográfica y al film de colores, de modo que no debe extrañar que en la 
televisión también se haya ensayado la posibilidad enunciada. 

Desde luego que no se puede pensar en el coloreado posterior, posible 
en fotografía y aún en cinematografía, ya que si en éstas puede trabajarse 
sobre la reproducción de la escena para su ulterior revelado o. proyección, 
en televisión el proceso de toma de vistas y formación de la imagen positiva 
es prácticamente simultáneo. En tiempos menores que 1/25 de segundo se 
observan cuadros enteros, que se suceden con esa vertiginosa rapidez, y no 
se puede pensar en retocar o colorear una figura tan fugaz. 

Todo proceso tendiente a obtener televisión en colores debe trabajar 
simultáneamente con la toma de vistas y reproducción de la imagen, en el 
intervalo en que se explora la escena y durante dicha exploración. No obs- 
tante la complejidad del problema, ya ha sido resuelto favorablemente, v se 
puede anticipar que no sólo se ha llegado a conseguir la televisión en colores, 
sino que en un receptor moderno previsto para tal fin se pueden obtener 
imágenes en negro o en color con el simple agregado de un repuesto que 
se hace funcionar o no, según se desee. 


Descomposición espectral de la imagen 


Es sabido que un rayo luminoso blanco solar, por ejemplo, está formado 
por infinidad de agrupaciones de energía luminosa en forma de fotones, y 
que la propagación se realiza según ondas de longitud diferente, clasifica- 
das en una serie conocida que se llama espectro. Las gamas de frecuencias 
que corresponden a la luz visible por el ser humano van desde el rojo hasta 
el violeta, pasando por una serie completa de matices o colores intermedios. 
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Esto da lugar a pensar que para registrar el colorido de una figura hacen 
falta infinitos colores parciales, pero si se piensa en la impresión de postales 
coloreadas, y se sabe que el proceso consiste en dos, tres o a lo sumo cuatro 
impresiones sucesivas, se comprende que el problema no es tan serio. 

En efecto, la mezcla convenientemente dosificada de tres colores básicos 
permite conseguir cualquier tono comprendido en el espectro. En imprenta, 
se usan a veces cuatro impresiones agregando el negro a los tres colores 
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Fic. 376. — Efecto de la superposición de filtrado de colores en la luz. 


básicos, pero en televisión eso no hace falta porque el negro está dado por 
la falta de luz, de modo que se produce automáticamente. Esos tres colores 
básicos pueden ser el rojo, verde y violeta, o el rojo, verde y azul. 

Si se toman tres cristales de esos colores, y se los coloca paralelos en 
la forma que indica la figura 376, se podrá obtener a la salida una luz de 
cualquier color que se desee, con sólo dosificar convenientemente la densi- 
dad de cada cristal. Si por ejemplo el cristal rojo es muy denso y los otros 
dos son casi sin colorear, es evidente que la luz emergente será roja y sobre 
la pantalla final se verá esa coloración. Y así se puede conseguir cualquier 
tono, dando a cada cristal una densidad conveniente. 

Claro está que estamos suponiendo que la luz que entra al juego de 
cristales es blanca, y sabemos que la solar pertenece a esa categoría. Si 
sumamos cantidades iguales de las tres luces de colores básicos, se obtiene 
luz blanca, como es fácil comprobar. Pero si hacemos incidir sobre el sis- 
tema una luz de cierta longitud de onda, el resultado será distinto. Por ejem- 
plo, la luz que emite el sodio al fundirse es amarilla, la del mercurio, azul, etc. 
Pero para nuestro caso, la televisión, "podemos considerar como blanca a la 
luz empleada en iluminación de escenas, pues es luz solar o artificial dosificada. 

Para tener una idea de la manera de dosificar cantidades de luz de 


- 
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color rojo. verde y violeta para tener cualquier tono, damos en la figura 377 
algunos ejemplos típicos. Así, para obtener coloración blanca sabemos que 
necesitamos igual cantidad de las tres coloraciones. Si se reduce la cantidad 
de las tres en idéntica proporción, se tiene un color gris, que es intermedio 
entre blanco (iluminación plena) y negro (oscuridad completa). Si se dosi- 
fican en forma distinta las tres coloraciones se tienen los tonos que se indican 
en la figura, con las proporciones que 
se especifican en los cuadritos; la parte 
negra da la cantidad de ese color que 
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veniente, y actualmente se prefiere la Fic. 377.— Gráfico eon las proporciones 
segunda de las citadas, y para separar de luces de colores básicos para lograr 
los tres colores se emplean filtros. Es un tono determinado. 
evidente cue si incide luz blanca sobre 

un cristal rojo de gran densidad, emergerá luz roja. Cuando más denso sea 
el cristal, más roja será la luz resultante y menos proporción quedará del 
resto del espectro. No es posible conseguir el filtraje perfecto, pero si el 
suficiente para su utilización en televisión. En la misma forma se procede 
para los otros dos colores, con cristales de las respectivas coloraciones y de 
la mayor densidad posible. Idénticos filtros se emplearán en la transmisión 
y en la recepción, de modo que los defectos se compensan, aunque es evi- 
dente que la mayor perfección se conseguirá cuando la dosificación sea más 
estricta, pues si sólo se usa un filtro rojo, por ejemplo, la imagen será roja 
únicamente. 


debe tomarse. A 

Si en lugar de la serie rojo-verde- 
violeta como básica se usa la rojo- 
verde-azul, se pueden hacer combina- 
ciones similares, aunque con distinta 
dosificación. Pero no existe problema 
alguno en televisión, pues cualquiera 
que sea la serie, basta que en el trans- 
misor y en el receptor se use la misma, 
no debiendo preocupar la dosificación, 
pues ella resulta automática.. 


Acción de los filtros 


El problema de impedir el paso de la luz de cierta coloración nos lleva 
a repasar la composición de la misma desde el punto de vista de su carácter 
oscilatorio. Recordaremos al efecto que considerando la luz como un fenó- 
meno electromagnético, se le asignaba una gama de frecuencias dentro de la 
cual el ojo humano tiene percepción. En Luminotecnia se prefiere referir las 
cosas a la longitud de onda en lugar de la frecuencia, y se usa como unidad el 
Angstrom, que es un diez millonésimo de milimetro. 

La figura 378 nos muestra la sensibilidad relativa del ojo humano den- 
tro del espectro visible que va desde los -1.000 hasta los 7.000 Angstrom. 
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Por debajo de 1.000 Angstrom, o sea a frecuencias mayores se tiene la zona 
del ultravioleta y por encima de 7.000 Angstrom, a frecuencias menores, la 
zona del infrarrojo, ambas zonas invisibles. La sensibilidad máxima se pro- 
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Fic. 378. — Sensibilidad relativa del ojo humano al espectro luminoso. 


duce para una longitud de onda de 5.550 Angstrom, zona entre el verde y 
el amarillo. 


Lo antedicho hace pensar que los filtros deben compensar la sensibilidad 
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Fic. 370. — Pasaje relativo de luz a través de los tres filtros para compensar la sensibi- 
lidad diferenciada del ojo humano. 


diferenciada del ojo humano, para lo tual sus densidades deben ser distintas, 
de modo que al mezclar después la luz que pasa por ellos se tenga la sensa- 
ción real. En la figura 370 se da el porciento relativo de pasaje de luz a 
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través de los tres filtros básicos, que son el azul, el verde y el rojo en la 
televisión en colores moderna. Puede observarse también la longitud de 
onda en que se hace caer el pico de máximo pasaje de cada filtro, notándose 
que ninguno de ellos tiene transparencia absoluta. El filtro rojo acusa el 
pasaje maximo con el 90 %, de modo que tiene la mayor transparencia para 
la luz roja, en comparación con las de los otros dos. 

Cualquiera que sea el sistema de televisión en colores empleado, sabemos 
que se tendrá una captación de escena multicolor, que se descompondrá en 
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Fic. 380. — Captación de la escena multicolor mediante tres tubos iconotrones, cada 
uno sensible a un solo color. 


los tres colores básicos, azul, verde y rojo, dosificados convenientemente, y 
que en el receptor debe producirse la imagen mediante la integración de 
luces de los tres colores básicos para tener la misma coloración que la escena 
captada. Veamos primero cómo puede captarse la escena y subdividirse en 
tres colores, a cada uno de los cuales corresponderá una señal de video 
separada. 

Lo primero que se le ocurre al que piensa en el problema es explorar la 
escena tres veces o explorarla con tres captadores distintos. Veamos cuáles 
son las ventajas y los inconvenientes de ambos sistemas. 

La primera solución es usar tres captadores, cada uno de los cuales tiene 
uno de los tres filtros básicos, tres transmisores iguales y tres tubos cines- 
copios en el receptor, mezclando finalmente las tres luces en una imagen 
única, según se ve en la figura 380. Esto tiene sus inconvenientes, pues un 
canal de televisión ocupa un ancho de 6 Megaciclos en el espectro, y si se 
deben hacer transmisiones el ancho se va a 18 Mc/s, que obligaría a reducir 
enormemente la cantidad de transmisiones. Ello sin considerar la posibilidad 
de que las perturbaciones sean diferentes en uno de los canales y alteren la 
dosificación. La solución ésta, que tiene un interesante valor didáctico, se 
-desecha por imposible. 

Debemos recurrir entonces a las exploraciones sucesivas, cada una de 
las cuales se hará con un filtro determinado, comenzando después nueva- 
mente la serie y así siguiendo. Como el orden más conveniente es el rojo- 
verde- azul, se explorará la escena con la luz roja, transmitiendo todo el 
tiempo y obteniéndose en el receptor una imagen roja. Luego se explora 
con luz verde y se tiene imagen verde en el cinescopio; y finalmente se 
explora con luz azul, y en el receptor obtendremos la imagen de ese color. 
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Si las tres imágenes se suceden en un tiempo tan breve como para aprove- 
char la retentividad visual del ojo humano, lo que se verá en la pantalla 
del receptor será el resultado de la superposición de los tres colores, es decir, 
la imagen coloreada igual que la escena captada. 

Claro está que dicho así, a la ligera, parece muy fácil, pero aparecen 
dificultades en cuanto se piensa en la realización práctica de la idea. En 
efecto, sabemos que la exploración debe hacerse tan rápido como para que 
no se perciba la sucesión de cua- 
dros, y para tal fin cada cuadro 
se recorre totalmente en menos 
de 1/25 de segundo. En el tipo 
de exploración entrelazada, como 
se hacen dos barridos por cua- 
dro, alternando las líneas reco- 
rridas, se deben hacer unos 50 
barridos por segundo. Ahora 
bien, si la superposición de co- 
lores se hace en «un tiempo 
menor que 1/10 de segundo, 
el ojo no la percibe, aunque 
nota algo así como un parpadeo 
o fluctuación de colorido. Para 
lograr eliminar tal cosa hay que 
aumentar la velocidad hasta 1/50 
de segundo. Como en este tiem- 
po debemos hacer tres barridos: 
completos, se tiene que hay que 
elevar el número hasta 150 ex- 
ploraciones por segundo, 50 de las cuales son con cada color básico. 

La captación con tres tubos que están afectados por barridos sucesivos 
puede reemplazarse por un sistema mecánico como el ilustrado en la figu- 
ra 381. Si se construye un disco, en el cual los trozos de espirales son los 
cristales filtradores, es evidente que en una vuelta del disco se han producido 
los tres barridos, uno con cada color. Los sistemas deflectores deben tener 
una frecuencia triple de la cantidad de vueltas por segundo del disco. 

La sucesión de colores es automática, repitiéndose la misma en cada 
vuelta del disco. La ligera superposición de los trozos espirales es necesaria 
para evitar el efecto de parpadeo de color. Los barridos electrónicos en el 
tubo captador se hacen en la forma normal, sólo que se cumple una explo- 
ración completa para cada tercio del disco, es decir, una exploración completa 
frente al color rojo, otra frente al verde y otra al azul. 

Es desde luego evidente que frente al tubo cinescopio del receptor deberá 
haber un disco igual que el del transmisor, y que ambos deben girar a la 
misma velocidad; para ello deberán tener un vínculo de orden mecánico 
o eléctrico, más lógico este último, que se encargue de que las velocidades 
y fases del movimiento de giro de los dos discos se mantengan constantes y 
coincidentes con el momento inicial, o sea lo que se ha llamado en opor- 
tunidades anteriores sincronismo para los casos de los barridos. 


Fic. 381.—Disco de tres espirales para el 
barrido mecánico en televisión en colores. 
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El sistema de sucesiọnes periódicas 


Además de los problemas planteados en los parágrafos anteriores, que- 
dan otros relativos a la percepción visual del cambio de imágenes sucesivas 
o del cambio de los colores. Y se presentan en todos los casos de transmi- 
sión de escenas móviles, en cuyo caso sucede que si la transmisión de un 
color se hace enfocando la escena en una situación determinada, y el próxi- 
mo color la encuentra desplazada por su acción, se producen perfiles de 
coloraciones superpuestas. o sea filetes o contornos visiblemente distorsiona- 
dos, que se denominan hilos unicolores. Para que no se perciba desplaza- 
miento alguno en la escena al cambiar un color por otro, el movimiento de 
la misma no debe ser mayor que el que corresponde a un ancho de elemento 
o punto de imagen. Veamos cómo se traduce esto en cifras numéricas. a fin 
de analizar la posibilidad de cumplirlo. 

Sean los siguientes datos: dimensión de la escena captada 10 metros 
de ancho; dimensión del mosaico del captador 0,20 metros, con lo que la 
amplificación del sistema óvtico es de 50:1. Diámetro del elemento de ima- 
gen, si hay 500 en una línea de 20cm de largo, corresponde 0.4 mm a 
cada punto. 

En los sistemas de exploración entrelazada se hacen 50 barridos por 
segundo, va que cada dos barridos corresponden a un cuadro. Luego el 
recorrido admisible del haz para cambio de colores, que es de un punto 
de imagen por cuadro, si se hace de 50 puntos en el segundo, a razón de 
0,4 mm por punto, da 20 mm de desplazamiento crítico. Con la amplifica- 
ción óptica de 50:1 ese desplazamiento en el mosaico se convierte en uno 
de 50 veces más en la escena, o sea un metro. Un recorrido de un metro 
, por segundo en la escena es equivalente a una velocidad de 3,5 kilómetros por 
hora, perfectamente normal en la práctica, de modo oue aparecerán hilos 
unicolores cada vez que la escena se mueve con esa velocidad. Sería impo- 
sible así la captación de escenas deportivas, de viajes, transportes, etcétera. 

Las razones precedentes motivaron que la investigación continuara hasta' 
hacer su aparición el sistema de televisión en colores que empleó discos 
rotativos, pero en los cuales la sucesión sigue una periodicidad irregular 
rotativa. Veamos en qué consiste el procedimiento, que es ingenioso, y que 
lejos de complicar las cosas las simplifica enormemente, al extremo que se 
ha podido llevar a la práctica. 

Dado que en cada toma completa de cuadro hay dos barridos o explo- 
raciones completas, por el sistema de exploración entrelazada, que es el que 
se usa en televisión, si la sucesión de colores que produce el disco se hace 

«abarcar a tres harridos y no a tres cuadros, en cada cuadro completo apa- 
recerán sólo dos colores. Pero lo interesante es que en el cuadro siguiente 
los dos colores no serán los mismos, y en el siguiente tampoco. 

Para aclarar lo dicho veamos el esquema de la figura 382, en el cual 
se ha tomado una sucesión de colores que produce el disco. Cada tres franjas 
de colores significa una vuelta completa del disco. Un barrido dura lo que 
un tercio de vuelta del disco, por lo cual un cuadro ocupará un tiempo igual 
a dos tercios de vuelta del mismo disco. Veamos entonces lo que ocurre con 
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una sucesión de cuadros completos al captar una escena. Cada cuadro es 
explorado en 1/25 de segundo, o sea que cada barrido dura 1/50 de segundo. 
El disco deberá dar una cantidad “de vueltas al segundo que es un tercio 
justo de la cantidad de barridos, o sea de 16,666 vueltas por segundo. Por 
minuto resultan 1.000 vueltas. 

En la figura se observan 6 cuadros captados, cada uno de los cuales 
sufre dos barridos completos. El primer cuadro resulta tomado en colores 

rojo y verde solamente, 

¡CUADRO 1C. 1C. 1C. 1C. 1C. pues el primer barrido se 

= . i ZA hace cuando está el filtro 

rojo y el segundo con el 

verde. El segundo cuadro 

es enfocado con los colores 

azul y rojo, y sus dos 

1 barridos se hacen bajo fil- 
la e ho 

ARRIDO ICUADRO 2BARRIDOS trados de estos colores. El 

tercer cuadro se toma con 

Fic. 382. — El sistema de sucesiones periodicas que coloraciones verde y azul 

se describe en el texto. y el cuarto cuadro con 

rojo y verde, es decir, que 

el cuarto coincide con la sucesión que tiene el primero. El quinto coincide 

con la del segundo y el sexto con la del tercero. En resumen, cada tres 

cuadros completos, o sea cada seis barridos, o sea cada dos vueltas del 

disco, la sucesión comienza su ciclo o periodicidad armónica. Se trata, pues, 

de una sucesión armónica, que tiene su período. 

En resumen, en cada cuadro no se usan tres colores sino dos. pero 
dos cuadros sucesivos tienen distintos pares de colores. En el tiempo que 
corresponde a un cuadro y medio, o sea a tres barridos, han desfilado los 
tres colores básicos. Con este expediente se reduce la velocidad del disco, 
haciendo posible la aplicación de dispositivos mecánicos elementales, con- 
trolados por sincronizəción. Obsérvese que parecerían no cumplirse las con- 
diciones puesias al principio del capítulo, sobre el hecho que en 1/25 de 
segundo deben desfilar los tres colores, pero si bien es cierto que eso no se 
cumple, en cambio la brillante solución de alterar el orden de las sucesiones 
ha permitido eludir la cuestión, y la práctica ha demostrado que el sistema 
se comporta eficientemente. 

Lo más interesante del asunto está en que si se saca el disco de colores 
del receptor, la imagen aparecerá en blanco y negro, no interesando que 
en el transmisor se coloque el disco y funcione el filtrado en colores. De 
manera que si se realizan transmisiones de televisión en colores, y existen 
receptores comunes con tubo cinescopio sin disco y otros con disco de colo- 
res, los dos tipos de receptores pueden captar la transmisión; unos la 
reproducirán en colores y los otros en blanco y negro. 

Y todo ello tiene el mérito que no necesita ocupar canales de ancho 
mayor que el asignado en las bandas de televisión, que es de 6 Megaciclos 
por canal. De manera que se ha zanjado la primera y mayor dificultad 
que conspiraba contra las posibilidades de la televisión en colores. Otro 
detalle más que interesante es que, con la televisión coloreada, el número 
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necesario de líneas de exploración parece ser menor que con el sistema de 
blanco y negro. En efecto, con este últimó se estaban usando ya cantidades 
de líneas comprendidas entre 500 y 600, y con la de colores unas 400 líneas 
parecen ser suficientes. Las razones deben buscarse en la distinta sensibili- 
dad del ojo humano para las coloraciones, en cifras comparativas con el 
blanco y negro. Además, los contornos entre dos luces coloreadas no preci- 
san ser tan nítidos como entre una sombra y la luz, para resaltarlos, ya que 
el contraste favorece la percepción visual. l 


Sistema de televisión tricolor de la C.B.S. 


_Las sucesiones periódicas tienen muchas variantes para hacer la explo- 
ración entrelazada en la televisión en color. Entre los muchos empleados 
puede describirse el de la Columbia Broadcasting System, que se ilustra 
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Fic. 383.— Sistema de exploración entrelazada de Columbia Broadcasting System 
(C. B. S). 

esquemáticamente en la figura 383. Aquí se muestran a la izquierda las 
líneas de barrido correspondientes a un campo y a la derecha las del segundo 
campo, que están desplazadas, pues se trata de exploración entrelazada. La 
sucesión de colores se cumple abarcando los dos campos de un cuadro, tal 
como corresponde a las sucesiones periódicas. 

Para mejor ilustrar, supongamos que la escena captada tenga el aspecto 
coloreado que se ve en la parte superior, o sea que se trata de franjas ver- 
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ticales de colores, inclusive blancas y negras. De este modo todo hace apa- 
recer como si el sistema tuviera cinco colores, con el agregado del blanco 
v negro. El blanco se forma con la adición de los tres colores básicos a 
pleno y el negro con la falta absoluta de los mismos. 

Si se analizan los dos barridos de campo que ilustramos a la izquierda 
y a la derecha, respectivamente, se notará que la sucesión de colores no es 
la misma, pues cada cuadro, con sus dos campos, usa dos barridos de color, 
pero formando pares diferentes. Las franjas representan las líneas del barri- 
do horizontal, exageradamente pocas para simplificar la figura. Cuando se 
tiene el filtro rojo, sólo pasará la luz blanca y roja, de manera que para 
la primer línea tendremos la primera y tercera franja; ninguna otra franja 
da imagen luminosa. De este modo, en cada barrido se tiene el filtro que se 
indica en los grupos de líneas, con un número. Los impares son los del 
primer campo y los pares del segundo, pero la sucesión en que aparecen 
los colores es la correspondiente al orden numeral. Todas las franias que 
hemos dejado como blancas son en realidad del color indicado en la parte 
superior de cada paquete de líneas. 

Cuando se deba reproducir la escena imaginemos superpuestas las fran- 
jas de los barridos, e interlineadas las de la derecha entre las de la izquierda 
como corresponde. La supervosición de los tres colores básicos nos devuelve 
la luz blanca y tendremos formada la franja blanca que aparece en tercer 
término en la imagen. El negro significa falta de luz, de modo aue basta 
que una línea tenga luz para que subsista esa iluminación. Así se formarán 
las franjas de un solo color cada una. Pero hay una franja en la cual ningún 
filtro captó luz, y es la franja negra. Al sunerponer las líneas se tendrá que 
no aparece alli ningún color, o sea quedará la franja sin luz, o sea oscura. 
Hemos reproducido la frania negra que ocupa el quinto lugar. 

Para dar cifras numéricas. diremos que en el sistema de la C.B.S. se 
usan 405 líneas de barrido horizontal, pero cada línea es trazada tres veces 
durante un camvo completo. Esto da nor resultado seis exploraciones com- 
pletas por cuadro, de manera que reducido a tiempos, si cada cuadro se 
cumple en 1/24 segundo. cada camno unicolor será explorado en 1/144 
segundo. para redes de 60 ciclos (EE. UU.). En comparación, diremos que 
en el sistema de la Color Television Incorporated, donde se hacen los cam- 
bios de color en cada línea y no en cada camno. se usa el barrido standard 
de 525 líneas, lo mismo que en el sistema R.C.A. 

Finalmente cabe referirse a la forma de aplicar los filtros de colores a 
las cámares del transmisor y del receptor. En el sistema C.B.S. se utiliza 
un solo tubo orticón en el transmisor y un solo cinescopio en el receptor, 
pero delante de los mismos se colocarán los discos con los filtros, que 
giran a razón de 720 revoluciones por minuto. La figura 384 nos muestra 
un esquema sintético del sistema que estamos describiendo. Ya sabemos lo 
que contienen los cuadros que representan el transmisor y el receptor, pero 
hacemos la salvedad que los discos empleados tienen doce sectores de filtros 
de colores en lugar de los tres que aparecen en la figura. Con esto totaliza- 
mos unos 8.640 cambios de color o campos por minuto. 

Para asegurar la marcha en sincronismo de los dos discos, se pueden 
utilizar pequeños motores sincerónicos, conectados a la red de frecuencia 
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exactamente controlada, pero de todos modos es conveniente asegurar la 
constancia de velocidad de otra manera. Si recordamos la forma de sincro- 
nizar los barridos del transmisor y del receptor entre sí, tendremos la pauta 
del procedimiento «+ seguir. 

La velocidad de giro de un motorcito sincrónico depende de la fre- 
cuencia del campo magnético de su bobinado, y si hacemos un oscilador 
para alimentarlo, cuya frecuencia de trabajo la controlamos con impulsos 
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- Fic. 384. — Esquema simbólico de la televisión en colores (C. B. S). 


generados en el transmisor por el mismo disco al girar, está resuelto el 
problema. Ahora bien, esos impulsos deben ser llevados desde el transmisor 
hasta el receptor por la misma onda portadora que lleva las señales de 
video y los impulsos de control de exploración. Pero si pensamos que el 
barrido tiene una frecuencia de 60c/s (en EE. UU.) y que cada ciclo 
de barrido tiene un impulso que lo provoca, se puede aprovechar uno de 
esos impulsos de cada tres para el control de la velocidad del disco. Para 
tal fin se hace un oscilador de relajación controlado por los impulsos, y 
excitando a una etapa amplificadora de potencia, que alimentară :el motor- 
“cito. El disco del transmisor tiene un dispositivo que en cada vuelta cierra 
el circuito de un productor de impulsos, los que se inyectan en la portadora. 


Sistema de Televisión tricolor de la R.C.A. 


La Radio Corporation of America emplea tres cámaras captadoras, cada 
una sensible a un solo color, sea por tener un material activo que sólo reac- 
ciona ante la luz monocromática de una sola gama de frecuencias dentro 
del espectro visible, o sea porque se coloca delante de cada cámara un filtro 
monocromático. En la figura 385 puede verse el principio general de la 
separación de los rayos luminosos multicolores que forman la luz blanca 
para que lleguen separadamente a las tres cámaras. 

Hay dos filtros de cristal y dos espejos plateados. El primer filtro es 
“capaz de dejar pasar todos los colores de luz, excepto el rojo, y el segundo, 
colocado perpendicularmente, sólo deja pasar el verde, reflejando en con- 
secuencia el azul, que pasó por el primer filtro. De este modo los rayos 
luminosos multicolores se separan en tres ramas; los verdes siguen su camino 
llegando a la cámara que sólo capta esa coloración. Los rojos y azules son 
reflejados por sendos espejos plateados y van a sus respectivas cámaras. 

Es muy importante destacar que los caminos que deben recorrer los 
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rayos luminosos deben ser iguales, por lo que en la figura deberiamos colo- 
car la cámara verde más atrás para aumentar la longitud de recorrido de 


los rayos verdes hasta igualar los -recorridos correspondientes a los rayos 
rojos y azules. 
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Fic. 385. — Principio de la separación en colores del rayo luminoso blanco (R. C. A). 


Los filtros que son capaces de dejar pasar algunos colores y reflejan 
otros suelen llamarse espejos diferenciales o diferenciadores. Es el caso de 
los filtros números 1 y 2 de la figura 385, en contraposición con los espejos 
que reflejan la totalidad de los rayos que reciben y que se llaman plateados. 
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Fic. 386.— Forma de obtener la imagen tricolor con tres cinescopios y dos cristales 
filtros (R. C. A.). 


Lógicamente los diferenciales serán semitransparentes y los plateados com- 
pletamente opacos. ; 

En el receptor del sistema R.C.A. se tienen tres cinescopios, como se ve 
en la figura 386. Hay dos cristales que actúan como filtros diferenciales 
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con la siguiente característica: el número 1 refleja la luz azul y deja pasar 
los rayos restantes y el número 2 refleja la luz roja y deja pasar el resto, 
que es entonces solamente el verde. i 

Cada cinescopio da luz blanca, con rayos rojos, verdes y azules mez- 
clados, pero al pasar por el sistema óptico sólo llegan al observador, los rayos 
verdes del N°? 1, los azules del N? 2 y los rojos del N? 3, formando la imagen , 
tricolor. Resulta entonces evidente que la señal de video de la cámara verde 
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Fic. 387.— Disposición de tres cinescopios de proyección con cristales filtros para 
formar la imagen tricolor (R. C. A). 


del transmisor debe enviarse al cinescopio N? 1, la señal de la cámara azul 
al N? 2 y la de la roja al N? 3. La forma de tener tres señales de video distin- 
tas se resuelve mediante un barrido triple, que como ya teníamos dos campos 
por cuadro para exploración entrelazada, nos lleva a tener seis campos por 
cuadro. Mediante impulsos diferenciadores pueden separarse las señales de 
video de cada color para enviarlas a los cinescopios correspondientes. 

Otra forma de solucionar el problema es emplear cinescopios monocro- 
máticos, es decir que en lugar de tener sustancias activas de luz blanca en 
la pantalla, tengan pastas especiales que sólo emiten en una gama de un solo 
color. También pueden usarse cinescopios de luz blanca y colocarles delante 
filtros monocromáticos, es decir, que sólo dejan pasar un solo color. 

En la figura 387 se ve el sistema K.C.A. que emplea tres cinescopios 
monocromáticos de proyección, es decir que cada uno produce luz de un 
solo color o, mediante un filtro, se hace que emerja de los mismos una sola 
coloración. Los tres cinescopios están dispuestos en posiciones radiales, per- 
pendiculares entre sí y hay un sistema de dos espejos diferenciales dispuestos 
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en cruz. La luz verde pasa por los dos espejos, la roja se refleja en el (b) 
y la azul en el (a). Con este procedimiento se forma un denso haz de luz 
multicolor que se envía a un espejo -plateado, o sea de reflexión total y de 
allí a la pantalla de observación. 


Sistema Baird de televisión en color 


Entre los procedimientos desarrollados en Europa para aplicar colores 
a la televisión merece describirse el diseñado por John L. Baird en Ingla- 
terra. Consiste en esencia en un cinescopio que tiene tres cañones electróni- 
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Fic. 388. — Cinescopio con pantalla emisora formada por sustancias sensibles a cada 
uno de los tres colores básicos (Sistema Baird). 


cos, tal como puede verse en la figura 388. A cada uno llega la señal de video 
correspondiente a un color determinado, y el rayo electrónico con densidad 
controlada por ese color tiene un ángulo distinto de incidencia sobre la 
pantalla fluorescente que es de diseño especial. 

La pantalla está formada por materiales transparentes, pero tiene dos 
partes: una plana, sensible a la luz verde que corresponde al centro del 
espectro y otra en forma de plano quebrado con flancos perpendiculares 
entre sí. Todos los flancos que quedan perpendiculares a la incidencia de la 
luz azul son sensibles únicamente a esa coloración de luz, o sea a la longitud 
de onda de alrededor de 4.500 Angstrom. Los flancos perpendiculares a los 
anteriores tienen sensibilidad por arriba de los 6.500 Angstrom, o sea a la 
luz roja únicamente. Š 

El observador que está colocado frente a la pantalla podrá ver la imagen 
tricolor, debido a la transparencia de todo el conjunto. La descripción que 
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precede es simplemente ilustrativa, pues deben tenerse en cuenta diversos 
detalles, como ser la diferencia de recorrido de los tres haces electrónicos; 
la graduación de la intensidad media, pórque la luz emitida por las superfi- 
cies oblicuas impresionará al ojo humano como si tuviera menor intensidad, 
de modo que habrá que compensar ese detalle; y otros asuntos: más que 
escapan a esta simple referencia. 


Sistema de la Color Televisión Incorporated 


En el método de la C.T.I. cada línea horizontal en cualquier campo se 
traza en un color primario que'és distinto de las líneas inmediatas anterior 
y siguiente. De este modo cada campo queda explorado por una tercera 
parte de líneas de un color, o sea un tercio de líneas verdes, un tercio azules 
y un tercio rojas. 

La única diferencia entre este sistema en colores y el común de blanco 
y negro es que la toma en fase de los colores primarios se hacen en el orden 
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Fic. 389. — Esquema sintético de un transmisor de televisión con tubo de imagen de 
pantalla de toma tricolor (C. T. IJ. 
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en que aparecen en la escena. Para conseguirlo se introducen unas muescas o 
hendeduras en los impulsos de sincronismo. Luego, en un receptor que está 
previsto para este sistema, basta eliminar el selector de impulsos y hendedu- 
ras de sincronismo de color para que funcione correctamente en blanco y 
negro, aunque reciba señal correspondiente a colores. A tal objeto el diseño, 
de los circuitos de barrido y sincronización es el mismo que para señales en 
blanco y negro, es decir que usa el mismo número de líneas, cuadros y 
campos, o sea 525 líneas por cuadro con 30 cuadros por segundo. Cada 
cuadro consta de dos campos con exploración entrelazada, según sabemos. 
Los períodos de barrido horizontal y vertical son iguales que en el sistema 
standard de blanco y negro. 

En la figura 389 puede verse en forma sintética el transmisor del sis- 
tema C.T.I. La escena se enfoca a través de tres lentes con sus respectivos 
filtros monocromáticos. La luz dividida así en tres colores llega al frente 
del captador, cuya tarjeta está dividida en tres secciones, una para cada 
color, es decir rojo, verde y azul. Cada una de estas secciones tiene forma 
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rectangular con proporción 4 X 3, adecuada. Todo pasa como si se tratara 
de tres tubos, pero en realidad es uno solo y cada sección enfoca el total de 
la escena. El barrido horizontal encuentra las tres zonas de sensibilidad 
monocromática y produce señal de video que será concordante con esa colo- 
ración. Lógicamente, habrá que distinguir en el barrido las tres zonas y 
para ello se usa el diferenciador de golpes de sincronismo que se mencionó 
anteriormente. 
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Tic. 390. — Esquema sintético de un receptor con cinescopio de proyección a tres colores 
(C.T. 1.). 


En resumen, en el interior de la cámara tenemos el haz electrónico que 
recorre los tres colores o secciones en cada línea del barrido horizontal. 
Debido a ello, la frecuencia del barrido horizontal es la tercera parte del 
sistema blanco y negro, porque una línea es recorrida en el tiempo que se 
necesita para atravesar las tres secciones, o sea tres veces la exploración del 
ancho de escena. La señal de video que se obtiene en cada sección se trans- 
mite en forma sucesiva, es decir primero la correspondiente al rojo, luego la 
del verde y finalmente la del azul, en cada linea de exploración. 

El receptor para este sistema puede verse en el esquema sintético de la 
figura 390. Contiene todos los elementos de los receptores comunes de blanco 
y negro, salvo el separador especial de sincronismo combinado tricolor. El 
cinescopio de este receptor es de diseño especial y en cierto modo similar 
al tubo de captación del transmisor. Tiene tres secciones que ocupan cada 
una un tercio del frente, y que emiten luz de un solo color. Estos haces lu- 
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minosos de tres colores primarios pueden enviarse mediante sistemas de 
enfoque sobre un espejo plano y veremos en él la imagen multicolor. La 
pantalla tiene las tres zonas con sustancias fluorescentes de distinta sensibi- 
lidad, de manera que cada una sólo emite luz roja o verde o azul, pero un 
solo color. El sistema de enfoque está compuesto por tres lentes.que deben 
hacer coincidir o superponer las tres imágenes sobre el espejo, para lograr. 
la formación de una imagen única, pero multicolor. 

Como consecuencia de la frecuencia del barrido usada en el tubo cap- 
tador, aquí hay que emplear la misma o sea un tercio de la habitual. Se 
usan entonces 3.250 líneas horizontales por segundo, pero cada línea explora 
las tres secciones del frente del tubo. 

La correlatividad de los barridos o sea la secuencia de los colores no 
debe tener regularidad, por las razones dadas al ocuparnos del sistema de 
las sucesiones periódicas. Si siempre el borde de imagen corresponde al 
mismo color puede aparecer un efecto de corrimiento lateral. Por ello se 
usa la sucesión para los dos campos dada por rojo-verde-azul, pero consi- 
derando cada cuadro como formado por dos campos; ocurre que un par de 
colores sucesivos no lleva los mismos al seguir un orden cíclico. En una 
palabra, tomando de la serie de tres colores siempre un par, en orden cíclico, 
se forma una secuencia de cierta regularidad, pero no se repite de inmediato 
el mismo par de colores. Esto fue tratado bajo el título de sucesiones pe- 
riódicas. | 

En la figura 391 puede verse el grupo de impulsos de sincronización y 
cambio de colores, de tres campos sucesivos tomados en un instante dado. 
Debido a la sucesión periódica, los tres campos siguientes no tendrán la 
misma forma. La ilustración abarca todo el período de borrado vertical, o 
sea el lapso entre un barrido horizontal completo y el siguiente. Puede 
observarse que la fase correcta de los colores se ha basado aquí en el rojo, 
al cual se le asigna una diferencia en la forma del impulso sincronizador 
mediante una hendedura. Según la sucesión natural, siempre al rojo debe 
seguir el verde y a éste el azul, lo que puede comprobarse en la figura 
mediante las iniciales de los tres colores básicos. Si se observan los tres 
campos, se notará el corrimiento o defasamiento de los impulsos rojos de 
un campo con respecto al anterior o siguiente. Este desplazamiento se cum- 
ple también en la misma forma para los otros dos colores básicos. 

Como es sabido, en el período de barrido vertical se tiene una serie 
de impulsos de ecualización, luego los de sincronismo vertical y después 
otra serie de impulsos ecualizadores. Todo el intervalo debe ser cubierto 
con impulsos de sincronismo horizontal para mantener el enganche. Todo 
esto puede verse en el capítulo correspondiente al estudio de la sincroniza- 
ción, pues la única novedad introducida es la secuencia de colores. Los cam- 
pos 1 y 3 corresponden a las líneas impares de exploración y el 2 corresponde 
a una línea de entrelazado o línea par. El campo siguiente sería el número 
4, también del entrelazado par, pero para completar la figura deberíamos 
seguir dibujando más campos, siendo todos los impares los correspondientes 
a un campo y los pares al segundo campo del entrelazado. En dos cuadros 
sucesivos se modifica la secuencia de colores, tal como puede comprobarse 
comparando los campos 1 y 3 que pertenecen a dos cuadros sucesivos. La 
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secuencia es diferente porque la posición relativa de los impulsos rojos no 


es la misma. 
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Fic. 392. — Separador de impulsos de sincronismo en el sistema en colores de la C. T. I. 


La figura 392 nos muestra el circuito separador o seleccionador de los 
impulsos de sincronización. La diferencia entre los impulsos es que los rojos 
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Fic. 393, — Formas de onda presentes en el circuito 
diferenciador de impulsos del sistema tricolor C. T. 1. 


tienen una muesca o 
hendedura, mientras que 
los otros no la tienen. 
Para comprender el 
funcionamiento del se- 
lector, observemos las 
formas de onda cuando 
llegan impulsos con o 
sin hendedura en la fi- 
gura 393. El gráfico (1) 
nos muestra dos impul- 
sos diferentes, uno del 
rojo y el otro de otro 
color. El gráfico (2) 
nos demuestra la forma 
de onda producida por 
la descarga del capaci- 
tor diferenciador, con- 
junto CR de la figu- 
ra 392. El gráfico (3) 
nos demuestra que cuan- 
do llegan dos golpes 
en vez de uno se ge- 
nera un pico de tensión 
mayor que sirve para 
gobernar la secuencia 
de colores, impulso que 
se aplica a la grilla 
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de la válvula. En realidad, por integración de la carga de los dos golpes 
sucesivos se obtiene un pico de tensión mayor que el que resulta de los 
impulsos correspondientes a los otros dos colores. Recortando mediante un 
rectificador, se tiene a su salida solamente el impulso diferenciador para 
producir la secuencia de colores. El gráfico (4) nos muestra ese pico de 
tensión recortada mediante el rectificador. El resto del circuito lo componen 
los filtros. 

El circuito muestra dos llaves selectoras, de modo que puede eliminarse 
el separador y entonces la diferencia de los impulsos rojos no actuará sobre 
los circuitos de sincronismo. El resultado de esto es que el receptor formará 
imagen en blanco y negro, según sabemos. En cualquier momento, con un 
golpe de llave queda preparado para producir imagen en color, pero para 
ello debe recibirse una señal correspondiente a un transmisor de sistema 
tricolor C.T.I. 

En el sistema descripto puede también emplearse un cinescopio tricolor 
en lugar de los de proyección, con juego de lentes y filtros, o sustancias 
fluorescentes de sensibilidad monocromática. En lugar del espejo reflector 
se observa directamente el frente del tubo, al cual se lo afecta por un juego 
óptico de enfoque de los tres haces unicolores para dar la imagen total 
multicolor. | 


El sistema de televisión en colores de la N.T.S.C. 


Uno de los -últimos sistemas aparecidos para la televisión tricolor per- 
tenece a la National Televisión System Committee y es el resultado de la 
coordinación de esfuerzos para conseguir unificar los sistemas en boga y 
tratar que los receptores para TV tricolor puedan también recibir señales 
en blanco y negro. Recién a fines de 1951 se esbozó un resultado satisfactorio 
que se llevó a la práctica en muy breve plazo. 

Si recordamos las ventajas de los sistemas de sucesiones periódicas 
sobre los otros, parecería difícil obtener algo más simple. Pero dicho método 
tiene el inconveniente del ancho de banda requerido, o, si se limita éste a 
los 6 Mc/s de un canal, hay que recortar mucho las bandas laterales de cada 
color para hacerla entrar en el ancho establecido. 

En el sistema de la NTSC los tres colores primarios se transmiten con 
impulsos propios pero no en orden sucesivo sino en forma simultánea, de 
modo que no necesita un canal de más de 6 Mc/s de ancho. En esencia, usa 
una portadora principal o N? 1 de blanco y negro y otra portadora adicional 
N? 2 con la información del color. Es como si una vez que tenemos la 
imagen iluminada, la coloreamos. 

Para comprender el principio por el cual se logró este sistema acudimos 
a la figura 394, que nos muestra el espectro de bandas laterales en una señal 
de video modulada en blanco y negro. La información de video no llena 
completamente el espacio al costado de la portadora, sino que ocupa franjas 
espaciadas regularmente, formando paquetes cuyos centros distan en fre- 
cuencia la cantidad correspondiente al barrido horizontal (15.625 c/s en 
Argentina y 15.750c/s en EE.UU.). Entre esos paquetes quedan espacios 
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vacios, que son utilizados pree isamente para rellenarlos con la información 
‘de color. Puede hablarse así de un entrelazado entre las señales de color y 
las de blanco y negro. La portadora auxiliar o de color debe ubicarse a una 
distancia de la de -blanco y negro que sea múltiplo impar de la mitad de Ja 
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FIG. 394. — Los espacios libres que hay en las bandas laterales de video se aprovechan 
para la señal de color en el sistema N.T.S.C. 


separación entre los paquetes, y que quede cerca del borde de la banda de 
video, donde habrá más espacios vacíos, por ser decrecientes las amplitudes 
de las bandas laterales. En términos exactos, se ha elegido el factor 495 que 
multiplica a la mitad de 15.750 y resulta que la portadora de color queda 
separada 3.898.125 c/s de la de blanco y negro. 
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Fic. 395. — Posición relativa de las portadoras de imagen v de color en el sistema de la 
N.T.S.C. 


La figura 395 nos muestra la ubicación de la banda luminosa (blanco 
y negro) con su portadora principal o N* 1, y la N? 2 ó portadora de color, 
distanciada de la anterior en la cantidad que se calculó anteriormente. La 
banda de información de color, o cromática ocupa un espacio en torno a la 
portadora N° 2. 
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La figura 306 nos muestra la señal de video que se emplea en este sis- 
tema. Los impulsos de sincronismo horizontal son los mismos que se usan en 
las señales de blanco y negro, pero 'en el umbral de salida del barrido hori- 
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bic. 396. — Los impulsos de sincronización de color se ubican en el umbral del borrado 
horizontal. 


zontal se inyectan señales de sincronización de color. Estos impulsos actúan 
en el receptor sobre un segundo oscilador local, llamado oscilador de color, 
que se emplea para provocar la detección de la señal modulada en color. 
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Fic. 397. — Esquema del transmisor de televisión en colores sistema N.T.S.C. 
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Examinemos ahora el funcionamiento del transmisor que se emplea en 
este sistema, cuyo esquema sintético puede verse en la figura 397. La cámara 
de toma nos entrega tres señales, de acuerdo con las coloraciones verde, 
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rojo y azul que tenga la escena captada. Estas tres señales, de acuerdo con 
la sensibilidad espectral del ojo humano, se dosifican en la proporción verde: 
59 %, rojo: 30 % y azul: 11 %. La intensidad luminosa de la escena se toma 
por la señal principal que correspondería al blanco y negro, v con ella se 
modula a la portadora N?9 1. 

Aplicando filtros especiales, cada señal de color se recorta de manera 
que tenga el ancho de banda requerido. Dos de las señales filtradas, el rojo 
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Fic. 398. — Esquema del receptor de televisión en colores sistema N.T.S.C. 


y el azul, se mezclan con la señal luminosa, pero la tercera, el verde, se eli- 
mina, puesto que la suma de los tres colores da el blanco, y si restemos del 
blanco la combinación de rojo y azul nos queda el verde. Todo lo que hay 
que hacer es invertir el signo de la suma de las dos señales monocromáticas 
antes de sumarla a la señal de iluminación. 

- Las dos señales de color se llevan a modular dos ondas senoidales iguales, 
pero defasadas en 90”, que entrega el generador de la segunda portadora. 
De este modo tenemos una señal 'compuesta, que contiene la modulación de 
iluminación y la de color, esta última en forma de 2? portadora bifásica, 
con cada fase modulada en amplitud por uno de los dos colores. 

El receptor del sistema NTSC puede verse en forma esquemática en la 
figura 398. Utiliza un cinescopio con pantalla tricrómica. Vemos allí que el 
detector envía la señal compuesta de video a dos lugares distintos. Por un 
lado la señal con el contenido de iluminación va a los mezcladores de adi- 
ción. Por otro, se envía a un filtro pasabanda, que sólo permite avanzar a 
las señales que contienen la información de color. Mediante un oscilador local 
que entrega dos señales defasadas en 90” hacemos actuar a los detectores 
“del azul y del rojo, mediante un proceso inverso al seguido en el transmi- 
sor. Este oscilador local es excitado por los impulsos de sincronización de 
color que trae la señal de la figura 396. 

Ahora debemos sumar las señales de rojo y azul y, por diferencia con el 
blanco, se obtiene nuevamente el verde que contenía la escena original. Esta 
operación se hace por una matriz diferencial y pasamos así a los mezcladores 
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de adición. que nos dan las señales que van a las grillas del cinescopio tri- 
color. 


Análisis comparativo de la televisión en color 


Si se analiza rápidamente un receptor para televisión en colores en 
comparación con los sistemas de blanco y negro, se notará que la principal 
diferencia está en el cinescopio y luego viene la correspondiente a los circui- 
tos de barrido. En el ajuste aparece un nuevo problema que es el del enfoque 
de superposición, lo que no existía en los sistemas de blanco y negro. Cual- 
quiera que sea el sistema de color que se utilice, habrá que lograr que la 
imagen sea una sola, con bordes nítidos, y como se trata de tres imágenes 
procedentes de distinta fuente luminosa, hay que hacer coincidir, sea en el 
aire o sobre un espejo, las tres para que se tenga la superposición dosificada 
de los tres colores básicos. Ya sabemos que cuando los tres vienen en pleno 
se tendrá imagen blanca y cuando tienen intensidad nula aparece el negro 
en la pantalla. Es así como los tonos blanco y negro no son otra cosa que 
tonalidades obtenidas por la dosificación. 

Otro problema que ha sido resuelto satisfactoriamente en televisión es 
que los receptores capaces de reproducir imagen multicolor puedan también 
recibir señales en blanco y negro o dar imagen blanca y negra no obstante 
recibir señal tricolor. En algunos de los sistemas descriptos son posibles 
ambas cosas; en otros una sola de ellas. Para cumplir con las dos condiciones 
se requiere que la frecuencia de los barridos coincida con las usadas en las 
transmisiones de blanco y negro, o que se tenga la posibilidad de modificar 
esas frecuencias en el receptor. 

Un detalle de mucho interés es que el brillo de la imagen multicolor es 
menor que la que se obtiene en el sistema de blanco y negro. Esto obliga a 
dar mavor oscuridad al ambiente en que se halla el receptor. A esto se agrega 
que la fidelidad de los colores no es perfecta, pues las sustancias emisoras 
dan tonalidades que no corresponden exactamente a las coloraciones origina- 
les de la escena. Este problema es similar al de la cinematografía en colores 
y ha obligado a los laboratorios químicos a desarrollar intensa actividad 
para ir corrigiendo los grandes defectos iniciales. La corrección de la inten- 
sidad media de cada color básico ha logrado mucho en este sentido, al tener 
en cuenta la curva de sensibilidad espectral del ojo humano. 

Otros defectos observables son los desplazamientos o corrimientos de 
colores, originados en el enfoque defectuoso, y los bordes coloreados o ribe- 
tes unicolores, cuvo origen está en la velocidad con que se mueven los objetos 
en ciertas escenas captadas. Todos estos detalles son pasibles de corrección, 
pero siempre queda presente la preferencia del público, que aún no se ha 
inclinado por el sistema en colores en comparación con el de blanco y negro. 


CAPFPULO XVI 


ANTENAS Y LINEAS PARA TELEVISION - CARACTERISTICAS 
DE ANTENAS EMISORAS Y RECEPTORAS - ANTENAS 
COLECTIVAS Y LINEAS MULTIPLES 


A) PROPAGACION DE LAS SEÑALES 


En los capítulos precedentes nos hemos ocupado de la señal de televisión, 
desde que la teníamos disponible captada por la antena o desde que el emisor 
la enviaba al elemento irradiante. Con mayor precisión podemos informar 
que falta tratar lo que ocurre desde el tanque de salida del transmisor hasta 
los bornes de antena del receptor, incluídos los sistemas irradiantes v las 
ondas radioeléctricas a través del espacio. 

En los sistemas de televisión hay que tener en cuenta, que se tienen 
condiciones muy especiales, tanto por las frecuencias elevadas de la porta; 
dora como por el ancho de banda requerido, unos 6 Mc/s. En los sistemas 
de radiodifusión la banda pasante es tan angosta, 10 Mc/s como máximo, 
que puede considerarse necesaria una selectividad muy grande, es decir que 


_los circuitos de antena pueden tener alto Q, lo que se traduce en'una mayor 


eficiencia. En televisión no puede trabajarse con cifras de Q elevado, sino 
muy bajo, y ello implica una eficiencia menor, de manera que muchas veces 
hay que compensar ese inconveniente aumentando la ganancia en los recep- 
tores, tal como lo hemos visto. 


Alcance de la propagación 


Por lo que sabemos de la propagación de ondas electromagnéticas que 
emergen de una antena, hemos convenido en designar como onda terrestre 
a la irradiación rasante o tangencial a la superficie de la tierra v onda celeste 
o de espacio a las que parten en todas direcciones alejándose de la superficie 
de la tierra. A frecuencias bajas, del orden de 1 Mc/s que corresponde a la 
radiodifusión local, la onda terrestre cubre una zona alrededor de la antena 
y las de espacio se reflejan en las capas ionizadas próximas a la tierra y 
vuelven a la superficie de ésta cubriendo así otra zona anular. Toda la zona 
donde hay señal es el área de servicio y leóricamente es un círculo con radio 
de algunos cientos de kilómetros. 

Cuando se usan frecuencias mayores, entre 5 y 50 Mc/s, lo que común- 
mente se denomina ondas cortas, la reflexión de las ondas de espacio ocurre 
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en capas ¡onizadas más. alejadas de la tierra y por consiguiente puede con- 
seguirse cubrir toda la superficie de la tierra. Por supuesto que habrá fre- 
cuencias aptas para cada hora del dia, debido a la inestabilidad de las capas 
ionizadas de la atmósfera. 

En televisión se usan frecuencias mayores que 50 Mc/s, pues hay cana- 
les desde 54 hasta 216 Mc/s, es decir lo que vulgarmente se llama ondas 
ultracortas. Las ondas celestes penetran mucho más en la alta atmósfera y 
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Fic. 399. — Alcance máximo de una onda directa de televisión. 


las reflexiones caen fuera del globo terráqueo, por lo que debe descartarse 
ese medio. de propagación. Nos queda la onda terrestre, tal como podemos 
apreciarlo en la figura 399, que debido a su carácter rectilíneo será tangente 
a la superficie de la tierra, aunque debe aclararse que la antena irradia en 
todas direcciones. El área de servicio estará limitada por el largo máximo 
de la onda directa, pero depende mucho, como es fácil intuir, de la altura 
de las antenas. 

La intensidad del campo electromagnético en un punto distante del emi- 
sor puede calcularse si no se toman en cuenta factores de perturbación de la 
propagación de tal onda. Si suponemos espacio libre, y la corriente en la 
antena emisora tiene intensidad /; la altura de la misma es H; la distancia 
desde esta antena al punto que se considera es d y la frecuencia de la emisión 
es f (Mc/s), la intensidad del campo en ese punto valdrá según Kerkhof y 
Werner: 


0,63 H 1 f 


F= 
d 


(V/m) 


en cuya “expresión la corriente en antena puede reemplazarse por su valor 
equivalente: 


VA 
R 


I= 


con W = potencia en antena y R = resistencia de radiación, que vale 73 Q 
para dipolos de media onda, como son usuales en televisión. La primera 
conclusión que sacamos de la expresión de F, es que la misma es inversa- 
mente proporcional a la distancia. La segunda es que las frecuencias mayores 
se ven favorecidas en la propagación. La proporcionalidad con la corriente, 
o con la raíz cuadrada de la potencia, nos dice que un emisor de potencia 
cuádruple sólo dará un campo de doble intensidad. 
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Si las antenas emisoras y receptoras están próximas a la superficie 
terrestre, como es habitual, la propagación se cumple según dos rayos, el 
directo y el reflejado, tal como lo muestra la figura 400. Y como el reflejado 
es más largo, habrá una diferencia de fase entre las dos señales. Si la distan- 
cia entre ambas antenas aumenta, esa diferencia se hace menos importante, 
como cifra relativa. Y todavía debe distinguirse entre ondas con polarización 


a 
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Fic. 400. — Propagación de la onda según las trayectorias directa y reflejada. 


vertical u horizontal, que según es sabido, se llaman así según la posición 
geométrica del vector que representa al campo eléctrico, posición que coin- 
cide con la del radiador de la antena emisora. En general, la onda polarizada 
verticalmente da señales más fuertes cuando la conductibilidad del suelo es 
muy buena, como sería el caso del mar. En suelos terrestres se emplea de 
preferencia la polarización horizontal. 

Podemos ahora analizar las posibilidades del alcance de la emisión, o 
sea la distancia D marcada en la figura 401. La distancia D, -indica el punto 
donde la onda toca la tierra. Las diferen- 
cias de densidad del medio ambiente rasante 
a la tierra imponen a las ondas, tanto la 
directa como la reflejada, una suerte de 
pequeñas desviaciones, pero sucesivas, fenó- 
meno que se llama refracción. Para las de- 
terminaciones del alcance de la propagación 
'se adopta el criterio de suponer que la 
propagación se cumple en línea recta, sin 
refracción, pero que la curvatura de la 
tierra es menor, o sea que el radio R del 
Fic. 401.— Indicación de distancias globo terráqueo tiene un valor kR, o sea 

para la figura 399. mayor que el real. En la figura 401 po- 
demos calcular las distancias allí indicadas, 
en función de cantidades conocidas. Se tiene 


(kR + H)? = (kR)? + D? 


`y por otra parte: 


(D—D,)? + (kR)? = (kR + h)” 


en cuyas expresiones lomamos para k el valor 1,33 y para R = 6370 Km. 
Haciendo operaciones resulta: 


D = 4,1 ( vH 4- Vh) 
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en Kilómetros, si se toman las alturas de antenas en metros. Se tiene, enton- 
ces, que para condiciones ideales de propagación, el alcance óptico, que asi 
se llama. está dado por una expresión que depende de las raíces cuadradas 
de las alturas de las antenas emisora y receptora. Por ejemplo, si la emisora 
tiene una altura de 80m y la receptora 25 m, el alcance resulta: 


D = 4,1 (480 + V25) = 57 Km 


cifra que no debe tomarse con todo rigor, puesto que depende de las condi- 
ciones del terreno y de la atmósfera vecina a la tierra. De la expresión ante- 
rior puede deducirse la altura que debe darse a una antena receptora para 
poder hacer recepción en zonas distantes: 


| D Le a 
" 41 vV H | 
en la que se toman D en Km y H y h en metros. La expresión anterior es 
válida únicamente cuando la cantidad entre paréntesis es positiva. 

Las consideraciones precedentes solo deben tomarse como una primera 
apreciación, pues los resultados reales suelen apartarse mucho de los cálcu- 
los, que solo suministran cifras medias. Podría citarse como ejemplo el re- 
sultado de diversas experiencias realizadas en Buenos Aires con la emisora 
LS 82 TV, cuyas señales han sido captadas repetidas veces en Rosario a unos 
300 Kilómetros, no obstante que por las alturas de las antenas emisora y 
receptora el alcance no debería sobrepasar los 100 Km. También es intere- 
sante destacar que en los EE.UU. hay verdaderos concursos para recepción 
Dx en TV, y son habituales distancias de varios cientos de Kilómetros. Todo 
lo aue interesa en esta cuestión es que el diseño de la antena debe zontemplar 
la distancia de recepción aumentando la ganancia de aquella cuando la emi- 
sora se halla muy distante. 

Haciendo intervenir en la expresión que da la intensidad de campo que 
pone la emisión en un punto distante d del transmisor, las consideraciones 
precedentes, y teniendo en cuenta que la altura de antena está relacionada 
con la frecuencia de emisión, pues para la polarización vertical esa altura 
vale dos longitudes de onda y para polarización horizontal vale un cuarto 
de onda, podemos escribir, según Kerkhof y Werner: 

0,04H hf 
F = F, —— 

d 
y si reemplazamos el valor de Fe, intensidad de campo en el espacio libre, 
y ponemos la potencia en lugar de la corriente, haciendo intervenir el valor 
73 para la resistencia de radiación, se tiene: 

294 fJHh VW 


' da A 


d 


y nos resulta que la intensidad de campo en el lugar de recepción es directa- 
mente proporcional a la frecuencia y a las alturas de las antenas, e inversa- 
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mente proporcional al cuadrado de la distancia hasta el emisor. Esta inten- 
sidad de campo es teórica, y válida para la zona comprendida por el alcance 
óptico. Para zonas más distantes se aplican fórmulas empíricas, de las cuales 
la más usada es la-de Beverage, que da esa intensidad de campo en función 
de la que hay a la distancia óptica y a las distancias hasta el emisor, óptica 


D y real D,: 
D 
F =F Bag (V/m) 


en la que obtenemos la intensidad,de campo F’ en una zona alejada, tomando 
para el exponente m un valor 4 para 50 Mc/s; 5 para 90 Mc/s y subiendo 
hasta 9 para 440 Mc/s. 


Zonas cubiertas por la emisión 


Las medalidades de la propagación de las ondas hacen que el área que 
puede cubrir un emisor E, figura 402, se divida en tres zonas perfectamente 
definidas. La primer zona, en la que 
se cumple la doble recepción a que 
aludimos en la figura 400, tiene un 
radio R; pequeño, unos 5 Km. Den- 
tro de esta zona, que llamaremos 
adyacente, la recepción puede pre- 
sentar dificultades por el defasaje 
entre las ondas directa y: reflejada, 
defasaje que no puede corregirse 
cambiando la orientación de la an- 
tena. Suele solucionarse el problema 
colocando trampas de línea, de las 
que nos ocuparemos más adelante, 
atenuadores o reduciendo la ganan- 
cia de antena. Fic. 402. — Las modalidades de la propaga: 

La segunda zona es la óptica, ción dividen al área servida en tres zonas. 
v debe considerarse excluída de ella 
la parte adyacente. Tiene un radio Rə que corresponde a la dimensión D 
de la figura 401, y se toma solamente la corona R» — R,. Dentro de esta zona 
la recepción es normal, la influencia de la onda reflejada por el suelo 
puede despreciarse y si hay doble imagen, ello se debe a reflexiones +n 
cuerpos vecinos, cosa que nos ocupará más adelante. El radio R> en la prác- 
tica puede estimarse en unos 50 Kilómetros, aunque ello depende de las 
alturas de las antenas. 

La zona tercera es la marginal, tiene un radio R, indefinido, y la recep- 
ción en la misma es posible gracias a la refracción en las capas atmosféricas 
rasantes. Se requieren antenas de gran ganancia de captación, algunas de las 
cuales serán descriptas al ocuparnos de los tipos de antenas receptoras. 
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Ondas reflejadas. Fantasmas en la imagen 


Desde el momento que las ondas de televisión tienen un comportamiento 
similar a los rayos luminosos en cuanto a la propagación se refiere, también 
estarán sujetas a los fenómenos de reflexión y refracción. El segundo de 
éstos es el que provoca la curvatura de la onda y hace aumentar la distancia 

útil de la transmisión. 
EUERBO Veamos ahora lo que 
REFLECTOR ocurre con la reflexión. 

En la figura 403 
se ha presentado en for- 
ma muy simple una 
emisión de televisión y 
su rayo directo que va 


EMISOR 


RECEPIOR a la antena receptora 

sin encontrar obstácu- 

Fic. 403. — La irradiación puede llegar al receptor por los en el camino. Pero 
otros caminos debido a la reflexión. los rayos salen de la an- 


l e tena emisora en todas 
direcciones, y por ejemplo uno de ellos choca con un cuerpo reflector que 
puede ser un edificio, una torre, etc., y el rayo reflejado llega a la antena 
receptora. A primera vista parecería que el fenómeno refuerza la señal de 
llegada, pero es un grave inconveniente. 

La señal” viaja a través del espacio a una velocidad fabulosa de 
300.000 Km por segundo, | 
o traducido a unidades más p—— ANCHO IMAGEN ———». 
usuales en TV, 300 metros BANTATEA 
por microsegundo. Como 


1 l 
| | 
l ! 
los dos rayos llegan al l | 


receptor por caminos dis- RACEN 
tintos, ocurre que si las FANTASMA 
: F ; pe IMAGEN 
distancias recorridas difie- DIRECTA POR 

A è REFLEXION 
ren habrá transcurrido un 
tiempo desde la llegada de 
un rayo hasta que llega 
el otro. Esto produce dos 
imágenes distintas en la MEDIDA “DEL DESPLAZAMIENTO 
pantaila, tal como puede 
apreciarse en la figura 4.04. Fic. 404. — Aparición de imágenes fantasmas en la 


Para dar un ejemplo pantalla debido a las ondas reflejadas. 


práctico. supongamos que 

la pantalla tenga 50cm de ancho. El barrido horizontal es de 15.625 ciclos 
por segundo, o sea que tarda 64 microsegundos en un ciclo. De este ciclo, 
el :80% corresponde al trazado, o sea 24 microsegundos. Luego, en 54 
microsegundos, el punto corre 50 ĉm, prácticamente un centímetro por mi- 
crosegundo. Lógicamente, si la señal recorre 300 metros por microsegundo, 
y si hay una diferencia de recorridos entre el rayo directo y reflejado de 
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300 metros, la imagen fantasma aparecerá desplazada en un centímetro. Como 
se ve, el problema es grave y debe ser“corregido, para lo cual se construyen 
antenas receptoras direccionales, como veremos. 


B) ANTENAS PARA TELEVISION 


l Aunque desde el punto de vista de su misión hay una diferencia muy 
importante entre las antenas emisoras y receptoras, suele hacerse el estudio 
simultáneo porque el dimensionado, la instalación, la adaptación de impe- 
dancia, etc., presentan problemas similares en ambas. 

Una antena emisora es un elemento conductor por el que se hace cir- 
cular corriente y que de acuerdo a sus dimensiones relacionadas con las 
constantes distribuídas está en resonancia para máximo rendimiento. La 
corriente circulante genera un campo magnético, éste uno eléctrico y así su- 
cesivamente tenemos el fenómeno de propagación de las ondas ya visto. 
Podemos extender la definición hasta decir que cualquier conductor en el 
espacio alimentado con energía de R.F. es irradiante, pero se exige del mismo 
para darle el nombre de antena, que tenga dimensiones y formas determi- 
nadas de antemano. 

Una antena receptora es un conductor colocado en el espacio y some- 
tido a la acción del campo electromagnético, el cual inducirá en él una 
tensión de señal al cortar sus líneas de fuerza. Si las dimensiones son 
adecuadas puede hacerse que ese conductor resuene a la frecuencia de una 
señal determinada, lo mismo que para las antenas emisoras, lográndose así 
un elevado rendimiento. 

En el caso de las antenas para televisión haremos una descripción de 
las más usuales, tanto emisoras como receptoras, aunque por el: carácter de 
este libro será preferible detenernos más detalladamente en las segundas. 


Tipos de antenas emisoras 


Las antenas para televisión, tanto las que irradian las portadoras de 
video como las de sonido, pertenecen al tipo de las apropiadas para frecuen- 
cias ultraelevadas, y por lo tanto se distinguen de las que se emplean en 
transmisiones de onda larga y corta corpunes. La diferencia está en el carác- 
ter fuertemente direccional y rectilíneo de la onda emitida. 

Dentro de los tipos en uso actualmente cabe distinguir dos grandes 
grupos formados por las antenas horizontales y las verticales. Ambos tipos 
se dimensionan con longitudes de cuartos o mitades de longitud de onda, 
lo que establece largos del orden del metro, más o menos para la antena. 
Por ejemplo, una portadora de 75 Mc/s, tiene una longitud de onda de 
4 metros, y si se hace una antena de dos ramas de un cuarto de onda, 
cada rama tendrá un metro aproximadamente. 

Los tipos de antenas horizontales se ilustran esquemáticamente en la 
figura 405. Como se ve hay tres formas características, llamadas: en cruz (a), 
triangular (b) y cuadrangular (c). Pueden ser de un solo “plano como las 
ilustradas, o de varios, colocados en capas paralelas espaciadas de un cuarto 
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de onda. En esa forma se construyen verdaderos prismas cuyas aristas con- 
tienen ramas de antenas, por cuya razón suelen tomar el nombre de pris- 
máticas. La cuadrangular de tres planos adquiere forma cúbica y recibe 
ese nombre. 


Cada rama de las antenas horizontales se alimenta en el centro, para 


1/2 A 


TIF 


Fic. 405. — Aspectos tipicos de antenas de transmisores de televisión. 


lo cual está cortada en la mitad, colocando en el corte un separador que 
permite la llegada del alimentador. El usar uno u otro tipo de antenas 
horizontales depende de la forma de la zona a cubrir, pues según el tipo 
se produce distinta densidad de irradiación en determinados sentidos. Las 
curvas de distribución de la irradiación 

varían para cada uno de los tipos ilus- 

trados. 


También cada irradiador puede ser ANTENA 
un dipolo plegado alimentado al centro. 
En este caso está la antena emisora de 
LS82 TV de Buenos Aires, por ejemplo, 
que es triangular con varios pisos de di- _ BEFLECIOR 


polos pecados. 

En cuanto a las antenas verticales, 
hay varios tipos distintos, según las ca- 
racterísticas que se quieran obtener con 
respecto a la mayor o menor direcgiona- 
bilidad, o a la forma de la curva de 
irradiación que se desea conseguir. 

Así, por ejemplo, para eiectos direc- 
cionales marcados, como es el caso de las y, 


106. — Reflector parabólico pa- 


retransmisiones, donde se quiere que la ra lograr direccionabilidad pro- 
mayor parte de la energía irradiada sea nunciada, 


orientada hacia el receptor ¡intermedio 

anexo al transmisor también intermedio, el lipo de antena usado es la de 
reflector parabólico, ilustrado en la figura 406. Corsiste en una antena 
vertical de media onda, abierta enel centro para la conexión de los ali- 
mentadores. Esta antena está colocada sobre el foco de la parábola que 
moldea al reflector que se ve en la figura. De esta manera la irradiación 
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toma una dirección de líneas paralelas al eje de la parábola y se orienta 
en la dirección en que se halla el receptor. Puede compararse el caso al 
faro de un automóvil, en el cual se coloca la lámpara en el foco de la 
parábola que moldea al cuerpo del faro, y los rayos luminosos son sensible- 
mente paralelos. 


Finalmente debemos hacer la referencia a las modernas antenas cónicas, 
cuyo aspecto general puede verse en la figura 407. Consiste en dos aros de 
material aislante que forman las bases de dos conos colocados con los vér- 
tices enfrentados. A ellos llega la línea de alimentación de la antena, cuya 

impedancia Z debe coincidir con la de la línea. 
ARO AISLANTE Del vértice parten varillas metálicas que apo- 
yan en los aros aislantes, de tal modo que la 
abertura al centro forma un ángulo que tiene 
influencia decisiva en la impedancia de la an- 


LINEA Z 


0 | 10° 20° 30° 40° 
ANGULO DEL CONO (œ) 
Fic. 407.— Esquema de 
la antena cónica para Fic. 408. — Gráfico de la impedancia al centro de la 
transmisión. antena cónica en función del ángulo del cono. 


tena. La figura 408 da precisamente esa impedancia en función del ángulo 
del cono. 

Esta antena resulta muy adecuada para emisores de potencia reducida 
y puede ser colocada con el eje vertical u horizontal. En el primer caso es 
omnidireccional y en el segundo ofrece dos lóbulos opuestos de fuerte direc- 
_cionabilidad. Generalmente se la dimensiona de manera que la impedancia 
al centro sea de 300 Q, lo que se consigue con un ángulo de 29 grados en el 
cono. Como antena receptora tiene caracteristicas de banda ancha. 


Características de irradiación de antenas 


Las ondas electromagnéticas se propagan mediante una sucesión de te- 
nómenos magnéticos y eléctricos. El campo magnético genera al eléctrico y 
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viceversa, y ambos campos son perpendiculares entre sí. Podremos visualizar 
el fenómeno mediante la figura 409 que sólo representa una imagen simbó- 
lica. La antena es recorrida por la córriente I y como es vertical genera un 
campo magnético horizontal H en torno al conductor. Este campo forma por 
inducción un campo eléctrico E que debe ser perpendicular al anterior, o sea 
vertical. Así sucesivamente tendremos propagándose por el espacio una suce- 
sión de campos, uno eléctrico vertical y uno magnético horizontal. Si la antena 


Fic. 409. — Formación de los dos campos en la onda electromagnética. 


está colocada horizontalmente se invierten las cosas de modo que siempre 
la polarización del campo eléctrico coincide con la posición de la antena. 

Por razones fáciles de entender, si un emisor tiene antena de polariza- 
ción horizontal, los receptores deben usar también antenas horizontales para 
lograr la máxima captación. En la práctica, salvo los casos de cadenas de 
enlace, se usan” antenas horizontales para televisión. 

Independientemente de lo dicho, una antena tiene características de irra- 
diación que dependen de sus dimensiones fisicas y de su colocación en el 
espacio. Para hacer la explicación lo más generalizada posible nos referire- 
mos a la antena clásica por excelencia, que es la de media onda. Una antena 
tiene media onda cuando su longitud es la mitad de la que corresponde a una 
oscilación completa en el espacio para el fenómeno electromagnético de pro- 
pagación de esa señal. Como la propagación se cumple a razón de 300 millo- 
nes de metros por segundo, y la frecuencia es f en Megaciclos por segundo, 
un largo de onda será dado por: 


300 


A == 


j 


Donde 1 sale en metros si f se toma en megaciclos. Luego la antena de 
media onda tiene por longitud la mitad de lambda. 

Una antena horizontal de media onda irradia en el espacio con intensi- 
dades distintas según la dirección. En un plano horizontal que contiene la 
antena las curvas de irradiación son las de la izquierda de la figura 410, de 
modo que en el sentido del conductor no hay irradiación y perpendicular- 
mente al mismo es máxima. Se forman dos lóbulos que representan en escala 
las intensidades del campo en las direcciones angulares a partir de la antena. 

En el plano vertical la antena de media onda también presenta caracte- 
rísticas de irradiación con intensidades diferentes. En la misma figura 410 
a la derecha, podemos imaginar a la antena vista de frente como un punto 
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ubicado en la intersección de los ejes y si se toman las intensidades irra- 
diantes para diversos ángulos con respécto al plano horizontal, veremos que 
se forma un lóbulo cuya máxima intensidad está aproximadamente a 30” 
respecto de la horizontal. Esto debe interpretarse como un efecto de reflexión 
de la superficie de la tierra, de modo que la altura de la antena tendrá una 
importancia extraordinaria. En efecto, el gráfico de la figura 410 se refiere 
a una altura de media onda respecto a la tierra. Para una onda completa de 


MINIMO 


ALTURA 


DISTANCIA 


; MINIMO 
HORIZONTAL VERTICAL 


Fic. 410. — Efectos de directividad en los planos horizontal y vertical de un dipolo de 
media onda. 


altura el ángulo se reduce a 15” y para alturas mayores, como ocurre en 
televisión, porque se tienen longitudes de onda muy chicas, del orden de un 
metro o algunos metros, la gráfica de irradiación será sensiblemente hori- 
zontal. 


Estudio del dipolo de media onda 


Una antena de media onda cortada en el centro toma el nombre de 
dipolo y en ella ocurren fenómenos de resonancia a lo largo del conductor 
que la forma. Puesto que en la antena hay energía de radiofrecuencia, ten- 
dremos tensión y corriente, pero distribuídas a lo largo del conductor en la 
forma como se ve en la figura 411. En el centro donde se alimenta la antena 
la corriente debe ser máxima y por consiguiente, para una cifra de potencia 
constante, la tensión mínima, que se interpreta como nula. En los extremos 
no puede haber corriente, en cambio la tensión será máxima; esto ocurre 
cuando se alimenta la antena con una señal cuya frecuencia sea la funda- 
mental para la onda cuya longitud es el doble del largo de antena. 

Si se alimenta la antena con una señal de frecuencia doble deja de ser 
de media onda para ser de onda completa. Ya no tendremos como gráfico 
de intensidad medio ciclo sino un ciclo entero y en el centro la corriente 
será nula. Luego no puede alimentarse la antena por el centro con un sistema 
de fuerte corriente o sea de baja impedancia, sino con otro de alta tensión 
o sea de alta impedancia, puesto que en el centro de la antena tenemos el 
pico de resonancia de tensión. 

Si alimentamos la misma antena con una señal de frecuencia triple, la 
distribución de tensión y corriente es la que se da en el gráfico inferior y 
vemos que ahora tenemos otra vez un máximo de corriente y un mínimo de 
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tensión en el centro de la antena. Luego podemos mantener el sistema de 
alimentación que usamos en el primer gráfico superior. 

Lo dicho tiene una gran importancia, aunque es circunstancial en tele- 
visión. Recordemos que los seis canales bajos estaban comprendidos entre 54 
y 88 Mc/s y los seis altos entre 174 y 216 Mc/s. Si tomamos en ambas series 
un punto central de compromiso, por ejemplo 65 Mc/s en la más baja y 
195 Mc/s en la alta, vemos que la segunda frecuencia es el triple de la otra, 
y que el doble de la primera cae en 130 Mc/s, donde no hay señales de 


Imax. 


ALIMENTACION 


rE 
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Fic. 411. — Distribución de corriente y tensión en un dipolo de media onda para una 
señal y sus armónicas. 


televisión. Esto nos dice de inmediato que si diseñamos una antena dipolo 
de media onda para 65 Mc/s con características tales que sea de banda ancha, 
es decir que trabaje bastante bien en los seis canales bajos, esa antena no 
recibirá nada entre 88 y 174 Mc/s, que es la zona donde no hay canales, 
pero volverá a servir para los seis canales altos, trabajando como antena de 
triple frecuencia o sea de 1,5 longitud de onda. Esto ha permitido diseñar 
antenas multibanda para televisión o sea antenas que sean aptas para recibir 
los doce canales que son uniformes en América. 


Constantes propias del dipolo de media onda 


Desde que a lo largo del dipolo tenemos distintos valores de tensión y 
corriente, habrá un cociente entre ambos valores que resulta la impedancia 
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en cada punto. Por tratarse de un circuito resonante en serie, la impedancia 
entre los puntos de alimentación será bæja y puramente resistiva, y en efecto 
tiene un valor de- 73 Ohm, de resistencia pura, cuando la frecuencia es la 
fundamental. l 

A lo largo de la antena la impedancia varía en aumento, para hacerse' 
teóricamente infinita en los extremos. Si en lugar de la antena colocamos un 


resistor de 73 Ohm y lo alimentamos con la señal, la potencia absorbida será 
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Fic. 412. — Gráfico de la impedancia en el centro de un dipolo de media onda. 


la misma, por lo que suele llamarse resistencia de radiación a ese valor que 
reemplazando a la antena disipa la misma energía que ella. 

Si alimentamos el dipolo de media onda con señales de frecuencia dife- 
rente que la de resonancia fo, la impedancia en el centro ya no es resistiva 
pura ni es tan baja, como puede deducirse estudiando la figura 412. En 
efecto, la impedancia es el cociente entre la tensión y la intensidad, y sólo 
para la fundamental o para la triple frecuencia tendremos una impedancia 
baja. Para doble frecuencia tendremos una impedancia resistiva pura, pero 
muy alta. La figura 412 nos muestra la variación de impedancia en el centro 
del dipolo cuando la frecuencia se aparta de la fundamental. Para aumentos 
de frecuencia el dipolo se comporta como una bobina, pues presenta impe- 
dancia de carácter inductivo y para disminución de frecuencia se comporta 
como un capacitor, pues presenta impedancia capacitiva. 

Lo dicho nos permite llegar a interesantes conclusiones. Si a frecuencia 
mayor que la fundamental la impedancia se hace inductiva, la antena queda 
como si fuera más corta y debe ser alargada. Una bobina en serie, tal como 
la vemos en la figura 413 alargará ficticiamente la longitud de la antena. 
. Viceversa, cuando la frecuencia disminuye aparece el efecto capacitivo 
cuando la longitud es mayor, o sea que un capacitor intercalado en serie con 
la antena acortará la longitud de ésta. Las tres antenas de la figura resuenan 
correctamente en media onda pese a tener distinta longitud. 

Al mencionar los efectos inductivos y capacitivos no podemos dejar de 
referirnos al hecho que siendo la antena un circuito resonante de constantes 
distribuídas, hay en ella resistencia, capacidad e inductancia. ’La inductancia 
se presenta como resultado de un fenómeno de autoinducción, que será tanto 
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mayor cuanto más se concentre el flujo de corriente en el conductor mismo. 

Luego, la inductancia propia de la antena es tanto mayor cuanto más delgado 

sea el alambre. La capacidad aparece como consecuencia de los cuerpos 

vecinos y será más notable cuanto mayores sean las dimensiones del conduc- 
L 
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Fic. 413. — Efecto de la inductancia y capacidad en serie con la antena. 


tor de la antena, es decir que un conductor grueso tendrá mayor capacidad 
y menor inductancia. En realidad lo que determina ambos factores es la 
relación longitud a diámetro del conductor. 

La proporción de inductancia y capacidad en un circuito resonante se 
traduce en una relación de calidad, pues afecta directamente al factor (. 
Es sabido que una inductancia elevada y capacidad baja dan un Q alto y 
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Fic. 414. — Influencia de las constantes de la antena en la eficiencia de irradiación 
o de recepción. 


viceversa. En la figura 414 vemos tres curvas correspondientes a tres ante- 
nas de igual largo pero construídas ton distinto conductor. La (1) está hecha 
con alambre fino, la (2) con alambre grueso y la (3) con caño de diámetro 
considerable, más de 10mm. La eficiencia de la antena es el factor más 
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importante en radiodifusión, pero en televisión cobra carácter primordial 
el ancho de banda. En consecuencia, la antena preferida será la de caño 
grueso, con baja inductancia y alta capacidad, con un Q bajo. 

Desde que el factor Q depende de la relación entre el largo y el diá- 
metro de alambre, la tendencia es hacer antenas cortas y gruesas, o aumen- 
tar artificialmente la capacidad mediante pliegues, vueltas u otros recursos: 
Así surgió como óptimo el dipolo plegado, que presenta excelentes cualida- 
des de banda ancha. 


Estudio del dipolo plegado 


La amplia difusión alcanzada por esta antena en televisión se justifica 
por sus características de bajo Q, fácil instalación y facilidad de adaptación 
de impedancias. En la figura 415 se muestra su principio general y el cir- 
culto equivalente. En esencia se trata de dos dipolos de media onda unidos 
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Fic. 415.—El dipolo plegado tan común en TV y su circuito equivalente. 


por sus extremos, con lo que quedan en paralelo. El superior no tiene corte 
para alimentación, pero como no hay tensión en su punto medio puede unirse 
a tierra y ese detalle se aprovecha para sujetarlo al poste de ámarre. 

Desde que la antena de media onda es un circuito resonante puede ser 
asimilada a una impedancia con su fuente de tensión aplicada a los extremos. 
En este caso hay dos ramas en paralelo, de manera que la energía se reparte 
entre ellas, partiendo de la ecuación fundamental: , 


W=PZ 


Que dice que la potencia irradiada es igual al cuadrado de la corriente 
en el punto de alimentación, multiplicada por la resistencia de radiación de 
la antena. Es decir que si las dos corrientes bifurcadas desde los extremos 
son iguales y desde que por estar muy próximos los conductores, la irradia- 
ción la cumplen como si fuera uno solo, la impedancia en el centro de la 
antena no será ya 73 Ohm, sino la que resulta de la fórmula anterior para 
una corriente mitad. Como se deduce fácilmente, para una corriente mitad 
la impedancia será cuádruple por estar la intensidad al cuadrado, y tendremos: 


4 X 73 = 202 Ohm; aprox. 300 Ohm. 


En consecuencia el dipolo plegado de media onda de ramas de igual diá- 
metro tiene en el centro abierto una impedancia de unos 300 Ohm. 
Veamos lo que ocurre si los diámetros de las dos ramas no son iguales. 
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Las dos corrientes se repartirán en razón inversa de los diámetros, ya que ci 
efecto pelicular hace despreciar la sección transversal. Si por ejemplo el diá- 
metro de la rama superior es doble que la inferior, [, será doble que 1» y la 
suma es la corriente total, con lo que la corriente en el punto central de la 
rama inferior se habrá reducido a la tercera parte. Como consecuencia la im- 
pedancia será nueve veces mayor que 73 Ohm, o sea: 


9 X 73 = 657 Ohm 


Si en vez de doble hacemos el conductor superior de triple diámetro que 
el inferior, la corriente en el centro de la rama inferior será la cuarta parte, 


puesto que la total es constante siempre e igual a la suma de ambas; ahora 
tenemos: 
l =3 Í» 


De lo que se deduce: 
3l + I = 4l = 1 = constante. 


Luego, al tener la cuarta parte de corriente en el punto central la impe- 
dancia será 16 veces mayor, con lo que se tiene: 


16 X 73 = 1.168 Ohm. 


En general se puede usar una fórmula para determinar la impedancia en 
el centro del dipolo plegado en función de los diámetros de las ramas del 
mismo. Sea D el diámetro de la rama superior y d el de la inferior, tomados 
ambos en la misma unidad. La impedancia en el centro abierto será: 


D 2 
Z=73 | -7 +!) 
d 
Fórmula utilísima que nos servirá más adelante para diseñar antenas 
para recepción (pág. 422). 


Efectos direccionales con elementos parásitos 


Los dipolos simples y plegados son de irradiación y captación bidirec- 
cional, según se vió en el gráfico de la izquierda de la figura 410. En televi- 
sión esto puede resultar sumamente pernicioso por las reflexiones de las 
ondas en todas las masas circundantes, de manera que hay que dotar a las 
antenas de características especiales de direccionabilidad, lo que contribuve 
también a aumentar el rendimiento de captación. 

Para conseguir irradiación en una sola dirección se emplean elementos 
no alimentados o parásitos, colocados paralelamente adelante o atrás de la 
antena y en su mismo plano. Debido a la proximidad, esos elementos reciben 
energía por inducción, la que es irradiada nuevamente en la dirección con- 
veniente para reforzar la que emite la antena misma. Un elemento parásito 
se llama reflector cuando está colocado en sentido contrario al cual debe 
cumplirse la irradiación o la captación, y generalmente tiene mayor longitud 
que la antena. Si se coloca en el mismo sentido de la irradiación o captación 
se llama director y es más corto que el dipolo. 
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En la figura 416 se ilustran los casos más comunes de elementos pará- 
sitos. En a hay un reflector distanciado 0,20 a 0,25 de longitud de onda 
desde la antena y su longitud es un 5 % mayor que la del dipolo. La longitud 
L del dipolo no se hace exactamente de media onda sino que se la acorta en 
un 5 % para compensar el efecto de puntas. En la práctica se ha comprobado 
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Fic. 416. — Elementos parásitos agregados a Ja antena dipolo para aumentar la ganan- 
cia y darle direccionabilidad. La d) corresponde al modelo Yagi. 


que tomando sólo 0,95 de la media onda el comportamiento es mejor. Las 
flechas indican la procedencia de la señal si se trata de una antena AOS 
y deben invertirse para el caso de una antena emisora. 

El gráfico b nos muestra un director cuya longitud es 4 7A menor que 
la del dipolo y se coloca delante de éste. La separación es también 0,20 a 
0,25 de la longitud de onda. En c tenemos un dipolo con un reflector y un 
director y en d un reflector y dos directores. Esta última es la popular antena, 
Yagi, en la cual se dan longitudes y separaciones especiales, que son producto 
de li experimentación. 

Las características de irradiación o captación de las antenas provistas 
de elementos parásitos difieren mucho respecto del dipolo simple. Así, por 
ejemplo, en la figura 417 podemos ver cuatro gráficos comparativos de la 
direccionabilidad y ganancia de antenas simples y con reflectores y direc- 
tores, según la indicación numérica superior. El gráfico (1) corresponde al 
dipolo simple abierto en el centro o también al dipolo plegado, de los cuales 
sabemos que la irradiación se cumple según dos lóbulos geométricos. El 
caso de un director o un reflector aumenta la ganancia en un sentido y la 
disminuyen en el otro. En figura (2) se ha supuesto un reflector simple. La 
curva (3) corresponde a una Yagi con dos directores y la (4) a una Yagi 
con cuatro directores además del reflector. La ganancia es notable y la direc: 
cionabilidad de gran agudeza, mientras que la captación desde atrás es nula 
en los dos dimos tipos. Resulta muy útil conocer en cifras la ganancia 
obtenida por lo que nos referiremos a ello en particular. 
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Si colocamos a un dipolo simple, abierto en el centro, un elemento 
parásito, sea director o reflector se altera la ganancia y la impedancia en 
el centro o sea la resistencia de radiación. La ganancia aumenta si se dispone 
el reflector a una distancia conveniente porque la corriente inducida en el 
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Fic. 417. — Efectos de los elementos parásitos en la ganancia y direccionabilidad de la 

antena de media onda. 1) Dipolo común o plegado; 2) con un reflector o un director; 

3) antena Yagi con dos directores y un reflector; 4) Yagi con un reflector y más de 
tres directores. Æ representa el dipolo. 


mismo provocará a su vez un refuerzo de la irradiación del dipolo principal. 
Lógicamente si no se coloca el reflector a distancia conveniente puede no 
servir para ese objeto e inclusive absorber energía. En la figura 418 pode- 
mos ver cómo se puede obtener ganancia con un reflector o con un director 
si se cuida el detalle de la distancia entre ellos y la antena. 
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Fic. 418. — Ganancia relativa e impedancia al centro de un dipolo abierto de media 
onda con un director o con un reflector. 


La impedancia al centro se altera porque al haber fenómenos de induc- 
ción, la corriente ya no será la original, sino que aumentará. Esto se traduce 
en una reducción de la impedancia al centro, en la forma como se ve en la 
figura 418. Si en vez de un dipolo simple se tiene un dipolo plegado, calcu- 
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laremos la impedancia al centro con la fórmula ya vista. Para ramas iguales, 
sabemos que la impedancia se multiplica por cuatro. Por ejemplo, para un 
reflector separado a 0,25 de longitud de onda, la impedancia se lee en el 
gráfico y es 60 Ohm, pero si es dipolo plegado tendremos 240 Ohm si las 
ramas son iguales. 

La ganancia obtenida con un director o un reflector es de unos 3 dB, es 
decir que la ganancia en potencia se duplica y en tensión resulta un 40 % 
mayor. Con un director y un reflector, según la ilustración c, la ganancia 
obtenida es de 5 dB es decir unas 2,5 veces en potencia, o sea que se tiene 
casi un 60 % de ganancia en tensión. La impedancia con un director o un 
reflector del dipolo simple baja a 60 Ohm y del plegado a 240 Ohm. Con un 
director y un reflector juntos, la impedancia se reduce a la mitad todavía 
o sea a 300hm para el simple y 1200hm para el dipolo plegado. En la 
antena Yagi de la ilustración d, la ganancia total es de 10 dB, es decir que 
en tensión se tiene un 300 % de aumento. La antena Yagi resuena bien en 
un solo canal, no pudiendo usarse como multibanda y su direccionabilidad 
es muy marcada. Se emplea a grandes distancias del emisor o cuando las 
reflexiones plantean un serio problema. 


Recepción en zonas de sombra 


En muchas oportunidades se ha comprobado que las leyes de óptica 
explican todos los casos de aplicación de recepción de TV. Los obstáculos 
puestos en el camino de los rayos luminosos producen sombras y por ana- 
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Fic. 419. — En zonas de sombra con respecto a la antena emisora, la difracción hace 
posible la recepción. 


logía se denominan: zonas de sombra a aquellas a las que no llega el rayo 
directo por haberse interpuesto un obstáculo. 

Parecería que la recepción es imposible en las zonas de sombra pero la 
difracción de los rayos rasantes al obstáculo hace que muchos de éstos 
irradien hacia la tierra, como se ve en la figura 419. 

Las antenas receptoras colocadas en la zona de sombra captan las seña- 
les del emisor como si estuviesen en el camino de los rayos directos o de los 
reflejados. 

A veces la zona de sombra se encuentra en una hondonada o región 
baja, donde no llegan los rayos directos ni tampoco se produce la difracción 
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salvadora. Es el caso planteado en la figura 420. Entonces puede resolverse 
el problema mediante la colocación de reflectores especiales. Es obvio que 
la colocación de tales reflectores debe ser ajustada cuidadosamente mediante 
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Fic. 420. — Colocando un reflector se hace posible recibir señales en lugares bajos. 


la existencia de la señal emitida y comprobando la captación en el receptor. 
Estos y otros muchos casos se resuelven en TV aplicando las leyes de óptica 
y los conocimientos generales sobre antenas, de cualquier libro de radio. 


Antenas para la zona marginal 


El alcance de la propagación de las señales de TV es de unas pocas 
decenas de kilómetros, según se ha visto. El objetivo de captar tales señales 
desde zonas distantes de la emisora, se resuelve con antenas de alta ganancia 


Tic. 421.— Agregando varios elementos parásitos a un dipolo sc aumenta la captación 
de la antena. Este modelo es una Yagi con un reflector y cuatro directores. 


y direccionabilidad. La reversibilidad de los principios de funcionamiento de 
una antena según se la use como emisora o receptora nos permite aplicar las 
consideraciones relativas al rendimiento en energía de las antenas de alta 
directividad. A medida que conseguimos concentrar la emisión en un rayo 
estrecho, aumentamos la efectividad en esa dirección. 

Entre las antenas de alta directividad, mencionaremos la Yagi, de varios 
elementos, como la ilustrada en la figura 421. La instalación debe cuidar 
mucho la orientación, pues un pequeño ángulo de desviación ocasiona pér- 
didas notables en la ganancia. El primer paso es orientarla en forma apro- 
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simada con un mapa y luego ajustar dicha dirección con un indicador de 
intensidad de la señal captada o mediante la observación de la pantalla del 
receptor mismo. ý 

Otra antena: a la cual se acude para la recepción en zonas distantes es 
la rómbica, por su gran ganancia, pero hay que tener en cuenta que requiere 
una adaptación de impedancias para poder usar las líneas standard de 300. 
Ohm. La figura 422 nos muestra un modelo de las empleadas para emisoras 
de los canales altos, pero por las dimensiones físicas, estas antenas no resul- 
tan adecuadas para canales bajos. En el cas» citado se la construye de caños 


Fic. 422. — Aunque menos generalizadas que los 
otros modelos, la antena rómbica tiene buenas Fic. 423.— Vista de una antena V 
propiedades para TV. Presenta úna impedancia de de gran direccionabilidad unilatc- 


800 Ohm en un vértice y el otro lleva un resistor ral. La bisectriz apunta hacia la 

para equilibrar la carga. Para poder usar cinta emisora v en la arista opuesta, 

de 300 Ohm hay que colocar un adaptador de que es abierta, se conecta la linea 
impedancias. de 300 Ohm. 


de aluminio para darle poco peso. El inconveniente principal de este tipo de 
antenas es que resuenan en una sola frecuencia, por lo que es apta para un 
canal único. o 

La figura 423 nos muestra una antena V que goza de las mismas pro- 
piedades de alta ganancia en una sola dirección. Este tipo de antena tiene 
mayor rigidez mecánica que lá anterior y se hacen construcciones que re- 
suenan en los canales altos y bajos, lo que elimina el inconveniente de las 
rómbicas. 

No basta que las antenas sean del tipo de alta ganancia para obtener 
buena recepción en las zonas distantes; si aun así no se tuviera una capta- 
ción aceptable se recurre al procedimiento de apilado disponiendo dos o más 
antenas y sumando las señales captadas por cada una. Los tipos de antenas 
usadas para hacer la pila pueden ser cualesquiera de los vistos entre los de 
alta ganancia. A título ilustrativo mostraremos en la figura 424 la Yagi api- 
lada doble, cada una de las cuales tiene tres directores y un reflector. La 
línea de alimentación se conecta a los puntos inferiores de las barras «ue 
paralelan ambos dipolos plegados. 

La figura 425 muestra dos dipolos simples con reflector de varillas for- 
mando una antena muy usada en zonas alejadas para recepción de canales 
bajos. l 

El dimensionado de las antenas especiales se hace siempre para la fre- 
cuencja central del canal único de sintonia, y siguiendo las normas generales 
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que se han dado al principio del capítulo. La ganancia total es aproximada- 
mente la suma de las parciales, 
para dos a cuatro elementos. Rara 
vez se colocan más de cuatro, 


entre otras razones porque no se 
obtiene una mejora sensible. Se 
usan elementos parásitos lineales 
o planos, ya sean directores o re- 
flectores. 
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Fıc. 425. — Uso de reflector plano para au- 


Fic. 424. — Vista de una antena Yagi mentar Ja ganancia de antenas apiladas en 
doble apilada, que por su ganancia zonas alejadas del emisor. El mismo principio 
es adecuada para zonas alejadas. puede aplicarse a las antenas multicanal. 


No debe olvidarse además que la altura de la antena es un factor muy 
importante en el problema de 
la captación. Para mostrar 
hasta qué punto hay que te- 
nerlo en cuenta, la figura 426 
da el gráfico de la ganancia 
en decibeles en función de la 
elevación de la antena sobre 
el suelo. Sin llegar a cifras 
extravagantes. véase que para 
30 metros ya se tiene una 
ganancia efectiva de 20dB, o 
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day también recursos de la clevación de la antena sobre el suelo para 

otra indole para aumentar la condiciones normales de propagación. 
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ganancia en la recepción, pero que no se refieren a las antenas mismas 
šino a las características del receptor. Por ejemplo, es sabido que los am- 
plificadores de F.I. en los receptores de TV responden a curvas de ganancia 
reducida para obtener banda ancha. Si sacrificamos un poco los conocimien- 
tos teóricos al respecto, y modificamos la calibración de los circuitos de F.I., 
se aumentará la intensidad de la señal 'que llega a la grilla de video y en 


la práctica esto representa uná solución aceptable. Por supuesto que hay' 
otros recursos para lograr tal objetivo. 


Antenas para canales bajos y altos 


o En el estudio del dipolo dé media onda, hecho unas páginas más atrás, 
dijimos que si se alimenta una antena con una señal de doble frecuencia, 
deja de ser de media onda para serlo de onda completa, no pudiendo ali- 
mentarse por corriente en el centro. Si la frecuencia es triple la distribución 
de tensión y corriente, al igual que para el caso anterior, puede verse en la 
figura 411. Se destaca de inmediato que para una frecuencia dada y para 
tres veces la misma, el sistema de alimentación coincide. 

Recordemos también que en televisión, los seis canales bajos estaban 
comprendidos entre 54 y 88 Mc/s y los seis altos entre 174 y 216 Mc/s. 
Tomando dos puntos dentro de esos límites, tales como 65 y 195 Mc/s, la 
segunda cifra es el triple de la primera, luego un dipolo de media onda 
para 65 Mc/s resonará en 195 Mc/s en triple frecuencia o sea en 1,5 veces 
la longitud de onda fundamental. Esta circunstancia ha permitido diseñar 
antenas multicanal para los 12 canales comunes en América. Lógicamente se 
excluye de esta afirmación a los canales de f.m.e. que serán considerados 
aparte. 

La solución propuesta no es la más 
conveniente pero sí la más simple. Por 
ella pueden construirse dos dipolos, ; 
uno de media onda para la frecuencia 3 
central de los canales bajos y el: otro | 
para la central de los canales altos. 


| 
Se tiene así una antena como la ilustra- AN | Y, 
da en la figura 427. Cada dipolo debe o! Ls 


L) 0 
Fic. 427. — La más simple de las antenas para | 
canales bajos y altos consiste cn dos dipo- l l = 
los, resonante cada uno en la frecuencia cen- Fic. 428. — Combinando las ventajas de 
tral de los dos grupos de canales (2-6) y (7-13), la antena Yagi y de la Y se forma la 
respectivamente. El reflector es común a antena Yagi angular, de óptimo resul- 


ambos dipolos plegados. tado para zonas alejadas. 
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ser de muy bajo Q para tener características de banda ancha v sabemos ya 
cuáles son las exigencias constructivas para lograrlo. 

Dentro de los principios generales expuestos anteriormente, se diseñan 
antenas aptas para todos los canales del 2 al 13 que presentan caracteríslicas 
destacadas. Véase por ejemplo la antena Yagi angular ilustrada en la figura 
428. Se trata de un dipolo plegado con tres directores y un reflector, que 
resuena en 65 Mc/s y que por lo tanto lo hará también en 195 Mc/s. Hasta 
aquí es una Yagi multicanal, que se construye con caño grueso para darle 
bajo Q. Pero las ramas de los elementos parásitos y del dipolo no están en 
línea recta sino que forman un ángulo, con lo que adquieren, en cierto grado, 
la caracteristica de la antena V, de elevada directividad. 

A fin de ilustrar sobre los resultados obtenidos se suministra el diagrama 
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Fic. 429. — Diagrama de directividad y gráfico de ganancias comparadas con un dipolo 
común de la antena Yagi angular para todos los canales bajos v altos. 


de directividad y el gráfico de ganancia relativa en la figura 420. Este 
último da la ganancia sobre el dipolo común para los canales del 2 al 13, 
tomando como referencia cero dB para el canal 2. 


Antenas para canales de f.u.e. 


En países donde la gran cantidad de emisoras ha obligado a usar más 
canales se ha acudido a las frecuencias ultraelevadas. Así en EE.UU. existen 
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Fie. 430. — Amenas tipicas para canales de? Late, KI dipolo toma el aspecto de un moño 
y oel reflector puede ser plano de varillas (a) plano comun (b) o angular (6). Las 
dimensiones són das de la frecuencia del canal o del centro del grupo de canales, 
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ya canales hasta 890 Mc/s y nu puede decirse que esta úllima cifra sea un 
límite superior insuperable. Las antenas conservan el principio general del 
dipolo con reflector, pero sus aspectos difieren de las empleadas en los canales 
inferiores (2 al -13). La figura 430 ilustra sobre algunos modelos de los 
muchos que se han fabricado. En frecuencias muy elevadas se acude muchas 
veces a las antenas cónicas y a las V,'que nos resultan conocidas. Lo difícil 
es en estos casos obtener recepción multicanal, para lo que se acude a verda- 
deros diseños multicelulares de curiosos aspectos. Entrando en ese terreno 
la antena resulta costosa y complicada v ya interesa diseñar la verdadera 
multicanal, que es apta para los canales de fm.e y de f.u.e. de las que nos 
ocuparemos de inmediato. . .. ` 


Antenas multicanal 


El problema de la recepción de todos los canales desde los más bajos 
(2-6), incluyendo los altos (7-13) y los de f.u.e. se presenta en toda su 
magnitud en el diseño de las antenas. 
Como no es posible colocar una gran 
cantidad de antenas para cada recep- 
tor, porque se requeriría mucho espacio 
y se presentaría la complicación adicio- 
nal de tener muchas líneas de bajada 


J 
Fic. 132. — Principio de la ante- 
na cónica aplicado a una antena 
apilada multicanal con ramas 
Fic. 431. — Combinación de dipolos plegados de dis- desiguales, cuyas dimensiones de- 
tintos largos combinados con elementos parásitos ben concordar con las frecuencias 


para formar una antena multicanal. adoptadas para el diseño. 


para solo dos bornes de entrada en el receptor, hay que proyectar antenas 
múltiples de una sola bajada. 

Son diversos los procedimientos seguidos para conseguir este objetivo, 
y el ingenio de los fabricantes ha producido tantos modelos que seria impo- 
sible describirlos a todos, pues continúan apareciendo. Para los canales bajos 
y altos ya sabemos cómo se consigue la recepción multicanal y cómo se adi- 
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cionan las propiedades de alta directividad y ganancia para las zonas ale- 
jadas. En los canales de f.u.e. debe recurrirse además a recursos como el 
empleo de dipolos apilados, etc. | 

A fin de ilustrar sobre algunos de los muchos modelos existentes, antes 
de entrar en materia, se muestra en la figura 431 una antena multicanal que 
tiene un dipolo principal para los canales inferiores y dos dipolos apilados 


| m- BAJADA 


Pic. 433.— Tipo de antena multicanal, de las denominadas zig-zag. 


para los f.u.e. Una serie de elementos parásitos, entre directores y reflectores, 
completan el conjunto. 

Otro modeio' basado en la antena cónica se ilustra en la figura 432. Las 
ramas son desiguales pues se las hace resonantes en los centros de cada grupo 
de canales. Esta emplea dos grupos iguales apilados para duplicar la ganan- 
cia, pues en las antenas multicanal es difícil conseguir alta eficiencia en toda 
la gama de TV. 

Ultimamente se han difundido mucho los tipos llamados zig-zag de 
antenas multicanal, uno de los cuales se ilustra en la figura 433. Se trata de 
una combinación geométrica de varillas de longitudes diferentes, que resuenan, 
por secciones, en las frecuencias correspondientes a los canales altos y bajos, 
con buen resultado. Se excluye la posibilidad de recepción en canales de f.u.e. 
pero esto no es problema en la mayoría de los países americanos. 


C) LINEAS DE TRANSMISION 


Las líneas de transmisión han sido siempre un problema desde los albo- 
res de las comunicaciones. Cuando se trata de transportar corriente continua, 
el único efecto que presentan los conductores es el de la resistencia eléctrica 
del material. afectada solamente por la temperatura, pero en grado despre- 
ciable. En cuanto se quiere transportar corriente alternada hay que tener en 
cuenta la inductancia y la capacidad. Para corrientes alternadas industriales 
de baja frecuencia, nunca mayor de 100 ciclos por segundo, la inductancia 
propia de cada conductor y la mutua entre ellos, y la capacidad contra tierra 
v entre hilos sólo tiene importancia en cuanto atañe a la mayor caida de 
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tensión que produce con respecto a la resistencia óhmica del material. En 
el caso de líneas de alta tensión pueden presentarse. fenómenos auxiliares de 
carácter atmosférico, electrostáticos, y “otros, pero siempre se encuentra la 
solución al diseñar la línea. 

En una palabra, las características de la línea establecen limitaciones 
en la tensión a utilizar, por la aislación, y en la densidad de corriente, por 
la caída de tensión y pérdida de energía en la línea. Pero ese no es el caso 
de las corrientes de altas frecuencias, las que, si bien son de intensidad débil 
y de tensiones bajas, presentan otros problemas, algunos de solución difícil 
o imposible. l 

Ya en las primeras instalaciones telefónicas a distancia se comenzó a 
notar el grado de inconveniencia que presentan las constantes propias de las 
líneas sobre la transmisión. Si los conductores está muy cercanos, como es 
el caso de los cables subterráneos o subacuáticos, en los que varios conduc- 
tores van colocados dentro de una misma envoltura, la capacidad entre ellos 
es muy grande, y provoca grandes pérdidas por derivación de corrientes. 
Y lo que es peor es que esas pérdidas dependen de la frecuencia, puesto que 
la impedancia de un capacitor es inversamente proporcional a la frecuencia. 
De modo que a frecuencias altas, la pérdida se acentuaba enormemente, 
llegando a ser imposible la comunicación por falta de inteligibilidad. Pupín 
dió una solución que consistía en compensar la capacidad de la línea con 
inductancias insertadas en el trayecto, lo cual se usa hoy todavía. Otra solu- 
ción también usada hoy, es envolver los conductores con cintas de material 
magnético, para aumentar la inductancia propia y mutua.- 

Pero todas esas cosas se refieren a líneas telefónicas, donde las fre- 
cuencias llegan a unos 3.000 c/s. Ya en líneas para radiodifusión, el proble- 
ma se acentúa, por tratarse de frecuencias del orden de 1.000 Kc/s más o 
menos. Y si pensamos en la televisión, con sus portadoras de frecuencias del 
orden del centenar de Megaciclos, se comprende que todo lo que había en 
materia de líneas imposibilitaba toda transmisión. | 

La pérdida en la línea se 'suele explicar por medio de expresiones y 
definiciones técnicas, y así se habla de atenuación de una línea, y se da a la 
misma una unidad de medida como el Neper, el Bel o el decibel. Esta última 
es la más usada en la actualidad. Para fijar ideas daremos la definición de 
la atenuación de un decibel, a fin de aclarar su significado. 

Si entregamos a una línea de transmisión una potencia dada en su en- 
trada y recogemos a la salida u otro extremo una potencia lógicamente menor, 
la atenuación se mide por medio del logaritmo decimal del cociente de esas 
potencias, y para expresarla en decibeles se multiplica a ese logaritmo por 10. 

Es decir que si la potencia que entra a la línea es W. y la que llega al 
otro extremo es Wa, o sea la de salida, la atenuación en decibel vale: 


W. 
dB = 10 logio -W ` 


Si en vez de referir la atenuación a las potencias de entrada y salida lo 
hacemos a las tensiones o a las corrientes, se debe multiplicar por 20 en 
lugar de 10 al logaritmo del cociente de ambas magnitudes homólogas. 
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La atenuación de una línea no sólo presenta el problema de la disminu- 
ción de la potencia, sino que ocurre que es variable con la frecuencia, de 
modo que es siempre mayor a frecuencias más altas. Por esa razón, cuando 
la frecuencia de la señal a transmitir es variable, debe rebajarse la atenua- 
ción a cifras muy pequeñas, si se desea limitar la distorsión de frecuencia. 


Cuando la frecuencia de la señal es grande pero constante, el problema es 
un poco menos grave. 


Tipos de líneas para televisión 
po 

Los conductores que deben llevar corrientes de frecuencias tan elevadas 
como 100 Mc/s más o menos, presentan características completamente dife- 
rentes en su conducción, que los que transportan corrientes continuas o 
alternadas de baja frecuencia. Las corrientes de alta frecuencia forman en 
su entorno campos magnéticos, que a su vez originan fenómenos inductivos 
sobre la corriente, provocando un desplazamiento de los haces de electrones 
en circulación, hacia la periferia del conductor. Ese fenómeno se llama efecto 
pelicular (skin efect) y aumenta notablemente con la frecuencia, al extremo 
que cuando se llega a los centenares de Megaciclos, o aún a las decenas, ya 
no se usan alambres macizos, sino caños huecos, por no haber ninguna 
ventaja; en cambio se economiza peso y costo. 

Con respecto a las características de las líneas, sobresale de inmediato 
el efecto de la capacidad entre conductores, la cual debe ser reducida al 
mínimo. Hay dos formas clásicas de disminuir la capacidad: alejando los 
conductores o mediante las líneas concéntricas. La primera da las llamadas 
líneas paralelas, y la segunda las coaxiles. Veamos cómo son estas líneas y 
qué características tienen. 

En la figura 434 se pueden ver algunos tipos corrientes de líneas para 
televisión. En (a) se muestra un tipo de cable coaxil con un conductor cen- 
tral envuelto en una espiral de material aislante y de bajo coeficiente die- 
léctrico, un moderno plástico llamado styroflex. El conjunto se envuelve con 
la camisa metálica que sirve de conductor de retorno y de blindaje, para 
evitar la inducción de corrientes extrañas en el cable central por parte de 
campos magnéticos ajenos. Sobre la camisa se coloca la envoltura o cubierta 
externa, que a veces es de plomo. 

En (b) se muestra el tipo de cable coaxil formado por un conductor 
central sostenido en el centro de la camisa metálica por medio de discos de 
material aislante, espaciados regularmente. De esta manera se reduce la co- 
rriente de fuga dieléctrica y se reduce la capacidad, ya que el dieléctrico es 
prácticamente el aire. En (c) se ve un tipo de cable coaxil flexible, va que 
los separadores son cuentas o perlas de material aislante. Este cable puede 
ser doblado y arrollado con facilidad mayor que los otros anteriores, lo que 
lo hace apto para las cámaras captadoras y donde deba haber conexiones vo- 
lantes. En cambio presenta mayor fuga dieléctrica que los otros modelos. 
por tener mayor sección de pasaje a las corrientes dieléctricas. Los discos 
o las perlas suelen ser de steatite. ` 

Asimismo, los cables coaxiles pueden tener simplemente un material 
plástico con bajas pérdidas como el polietileno, como elemento separador 
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entre el conductor central y la malla de blindaje. Por fuera se coloca una 
cubierta protectora para no dañar la malla. En otros tipos de cable coaxil 
se coloca el conductor central dentro deuna tubería cerrada, llena con gas 
inerte a presión, oficiando el tubo externo como segundo conductor o blindaje. 
Después se ve en (d) una línea paralela, formada por dos conductores 
rectos separados por piezas aislantes en el menor número posible, las cuales ' 
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lic. 434.— Tipos de cables para televisión. a) con separador a espiral, b) con 
arandelas separadoras, c) con cuentas aislantes, d) línea bifilar, e) cable plástico 
bifilar, f) línea bifilar blindada. 


sirven de soportes rígidos. Estas líneas son tipicas en las alimentaciones de 
antenas y aún en los tanques de placa de las etapas finales, según se ha visto. 
Para recepción se usa la línea paralela, pero en lugar de separadores el cable 
tiene una cubierta achatada de material plástico que sirve de aislación y 
mantiene la distancia entre conductores, como se muestra en (e). Es la clásica 
cinta de 300 Ohm. 

En (f) se muestra la línea bifilar blindada, que se emplea en los casos 
donde la bajada de antena debe colocarse en zonas de mucha captación de 
ruidos parásitos o donde la línea debe ir en el interior de una cañería. Los 
dos conductores paralelos van prensados con un plástico de bajas pérdidas 
y colocado el conjunto dentro de una malla metálica que oficia de blindaje. 
Por fuera va una cubierta protectora para no dañar la malla. 


Características propias de las líneas 


Los diversos tipos de líneas descriptos presentan características propias 
que tienen importancia en el diseño de los equipos. Las más importantes son 
la impedancia y la atenuación, a los efectos de hacer los cálculos y prever 
los límites de utilización. Estas características son- constructivas, pues de- 
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penden del tipo. tamano, separación y forma do los conductores empleados, 
pero se han adoptado ciertas normas seguidas por la mayoria de los fabri- 
cantes. 

Así, por ejemplo, si nos referimos a la impedancia que presenta la línea, 
puede tomarse el dato del gráfico de la figura 4:35, donde aparecen los valores 
en Ohm para los tipos vconcentricos y coaxiles, dados en función del cociente 
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Fic. 435. — Gráfico que da la impedancia de líneas de televisión. 


entre los diámetros para las coaxiles o entre la distancia entre hilos y el 
diámetro de los mismos, para las paralelas. En el gráfico se nota en seguida 
que las coaxiles presentan menor impedancia que las paralelas. 

Esta impedancia que ha cobrado un significado popular tiene una defi- 
nición técnica. Si consideramos que cada conductor de la linea tiene induc- 
tancia y resistencia distribuídas a lo largo de su recorrido, y que entre con- 
ductores hay capacidad, y si suponemos una línea muy larga, infinitamente 
larga y abierta en sus extremos, y medimos la impedancia que presenta entre 
eus dos hilos, encontraremos un valor que se denomina impedancia caracte- 
rística o iterativa. Su valor puede determinarse fácilmente con fórmulas 
prácticas en función de las dimensiones físicas, es decir diámetros de los 
alambres y separación entre los mismos. 

Si denominarmos /) a la distancia entre ejes de los dos alambres, y d 
al diámetro de cada alambre en la línea de conductores paralelos, la impe- 
dancia en Ohm resultará: 2) 


/ = 276 log == 


Y para la lines concéntrica, siendo D y d los diámetros de los conduv- 
tores externo y central respectivamente, la impedancia resulta: 


a 1) 
4 :-. 138 logio e 
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Esta segunda fórmula debe considerarse para el caso que haya aire entre 
conductores o, en caso contrario, afectarla con un coeficiente 1/K donde K 
es la constante dieléctrica del aislante que separa los dos conductores. 

En la práctica, si una línea corta se carga en su extremo final con una 
impedancia igual a su impedancia característica, la línea se comporta como 
de longitud infinita y no absorbe energía, teóricamente. En la práctica hay - 
pérdida de energía, lo que se denomina atenuación de la línea. 


AMORTIGUAMIENTO /Km (48) 


FRECUENCIA (MYs) 


Fic. 436. — Gráfico que da el amortiguamiento en función de la frecuencia. 


La determinación de la impedancia que presenta una línea tiene im- 
portancia extraordinaria para el cálculo del acoplamiento de la antena al 
tanque de salida, pues es sabido que deben igualarse impedancias. Como la 
impedancia de una antena es perfectamente conocida, y depende de su lon- 
gitud y tipo, la línea debe reflejar o transferir esa impedancia a la placa de 
la válvula final. Para tal fin se usa un transformador equilibrador, el cual 
refleja sobre el primario la impedancia que presenta la línea de “transmisión. 
Si el tanque de placa está formado por un par de barras paralelas sintoniza- 
das por longitud, como es usual, la línea debe calcularse de acuerdo con ese 
tanque y con la antena que acoplará. 

Además debe tenerse en cuenta la longitud de la línea, pues se hacé 
resonante a la frecuencia de la portadora, y por ende su longitud debe ser 
un múltiplo de cuartos de onda, a los efectos de que no produzca atenuación 
por irregularidad del acoplamiento. Si se cumple esa condición la línea no 
irradia, como debe ser, ya que sólo la antena debe irradiar energía. La razón 
por la cual una línea bien calculada no irradia, es que ambos conductores 
forman campos electromagnéticos iguales pero en oposición de fase, con lo 
cual se anulan entre sí; la corriente de línea llega a la antena donde no hay. 
tal anulación del campo electromagnético, y por lo tanto se produce la irra- 
«diación. 

Otra característica que debe tenerse en cuenta en el diseño de líneas. 
es la atenuación de las mismas. En la figura 436 se muestra un gráfico que 
da las cifras comunes para líneas concéntricas, en función de las frecuencias. 
Se ve de inmediato que a medida que aumenta la frecuencia aumenta tam- 
bién la atenuación, lo que establece limitaciones en la frecuencia a utilizar, 
según ya se ha dicho anteriormente. 
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Dentro de los límites de frecuencias actuales, y con líneas coaxiles de 
bajas pérdidas, es posible realizar transmisiones sin que la diferente atenua- 
ción ponga inconvenientes muy graves. Para que esto se cumpla se estable- 
cen normas con respecto al máximo posible de líneas de exploración en la 
actualidad (algo más de 600), el número de elementos de imagen, y la longi- 
tud recomendada para las líneas, con respecto a sus valores máximos. Para 
tramos cortos, como son los que van del captador al amplificador de video, 
los problemas no son muy serios, especialmente si se tiene en cuenta que en 
esos lugares se trabaja todavía sin la portadora, es decir, con frecuencias 
máximas de unos 4 Mc/s. 

Convendría dar cifras prácticas para la atenuación de las líneas usuales 
en televisión. Estas cifras se refieren a una frecuencia determinada, lógica- 
mente, y son: 


Atenuación en 


TIPO DE LINEA Frecuencia Mc/s dB por cada 
100 m 
Línea paralela sin blindar 50 2 
» » » »” 100 3 
» a » n 200 4,5 
Linea paralela blindada 50 6 
; 5 j 100 9 


Las cifras anteriores pueden traducirse en pérdida de tensión útil, si 
convenimos que la reducción de tensión para 9 dB es de 3 veces. Por ejem- 
plo, para una línea paralela blindada, a 100 Mc/s, con una longitud de 100 
metros, la tensión se reduce a la tercera parte. En general, la atenuación en 
decibeles se da por la fórmula: 

dB = 20 logio Ži 


E» 


Es decir 20 veces el logaritmo de la relación de tensiones a la entrada 
y a la salida de la línea. La atenuación en función de las potencias ya se 
explicó anteriormente. 


Ondas estacionarias en las líneas 


Finalmente, debemos referirnos a las ondas estacionarias en las líneas 
de transmisión. En cuanto el acoplamiento entre la línea y la antena o entre 
la línea y la entrada del receptor no tiene la relación correcta de impedan- 
cias, no sólo la transferencia de energía no es la máxima sino que se pro- 
ducen otros fenómenos. En el caso directo de la conexión de entrada al re- 
ceptor, la impedancia de la línea debe ser igual a la del circuito de entrada, 
pues en tal caso el receptor equivale a una carga resistiva. Si así no ocurre, 
la carga tiene carácter inductivo, y la potencia reactiva viaja de regreso por 
la línea, reflejada por el salto de impedancias. lsa energía reactiva causa 
una imagen defectuosa y puede producir imagen fantasma. 
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La señal devuelta a la línea, que no es absorbida por el receptor, toma 
el nombre de ondas estacionarias. Se define como. relación de ondas esta- 
cionarias de una línea al cociente entré la impedancia incorrecta y la impe- 
dancia característica de la línea, tomándose la cifra mayor que la unidad. 
Una relación de uno es lo ideal, ya que no habrá ondas estacionarias. Si la 
línea es larga y la relación anterior se aparta de la unidad habrá una mala 
transferencia de energía, bajo rendimiento de la entrada de antena y lo que 
es peor, imagen fantasma en la pantalla. La r.o.e. vale: 


Z Ze 
Ze Z 


r.0.e. = 
siendo Z la impedancia real de la línea y Z, su impedancia característica. 


D) INSTALACION DE ANTENAS RECEPTORAS 


l La recepción de señales de televisión presenta características muy par- 
ticulares con respecto a la de otras señales radioeléctricas. En primer lugar, 
está el de la orientación de la antena de acuerdo a la dirección de donde 
llegan las señales; luego el de las diferentes frecuencias de los distintos cana- 
les en uso; en tercer lugar hay que tener en cuenta la adaptación correcta 
de impedancias entre la antena y la línea y entre ésta y la entrada del recep- 
tor; finalmente queda el problema de la conexión de muchos receptores a una 
misma antena, para evitar formar un bosque en la azotea” de una casa de 
departamentos, por ejemplo. 

Los principios generales sobre antenas y líneas de transmisión han sido 
ya considerados, de modo que sólo restará aplicarlos adecuadamente a los 
casos particulares de cada instalación. Plantearemos algunos a fin de con- 
cretar el método que debe seguirse en todos, ya que no pueden enumerarse 
en forma completa. 


Orientación de la antena según las emisoras 


En ciudades donde funcionan varias emisoras de televisión, las que 
seguramente serán de distinta frecuencia, se presenta el problema de instalar 
antenas tipo multicanal y orientarlas adecuadamente. Ya sabemos que con 
una antena dimensionada para 65 Mc/s puede hacerse recepción aceptable 
en todos los canales, por resonar la misma también en 195 Mc/s y abarcar 
así con esas dos frecuencias los dos grupos de canales, altos y bajos. El otro 
procedimiento es hacer dos antenas, resonante cada una en la frecuencia 
central del grupo de canales. 

Pero lo dicho no aclara nada sobre la orientación, que puede estar 
vinculada o no a la existencia de emisoras en distintos canales. En efecto, 
veamos la figura 437 que nos plantea dos casos netamente distintos de ubi- 
cación de un receptor con respecto al grupo de emisoras del lugar. En uno 
de los casos el receptor está distante del grupo de emisoras, y puede colo- 
carse una antena multicanal de instalación fija, orientada hacia el centro 
geométrico de las emisoras. Si ese grupo está muy concentrado la antena 
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puede ser de alta direccionabilidad, y si el grupo estuviera un poco disperso 
convendrá una no tan selectiva. 

Si el receptor está ubicado en una zona central con respecto al grupo de 
emisoras, hay dos caminos para instalar la antena. Uno es colocar un modelo 
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Fic. 437.— Posibilidad de instalar antenas fijas y necesidad de las rotativas. 


de direccionabilidad muy escasa, como sería un dipolo sin reflector. Claro 
que en. el sentido del conductor mismo no hay ninguna captación, pero 
siempre se podrá buscar una 
orientación conveniente. Esta so- 
lución tiene el inconveniente de 
que las ondas réflejadas en todos 
los edificios y grandes masas 
también son captadas por la an- 
tena produciendo imágenes fan- 
tasmas. 

La otra solución para el caso 
de la derecha, en la figura 437, 
consiste en instalar antenas di- 
reccionales rotativas. Esto se so- 
luciona uniendo el mástil de la 
antena al eje de un motor eléc- 
trico cuyo accionamiento se hace 
a distancia, desde el receptor 
mismo. Generalmente se coloca Fic. 438. — Vista de un rotador de antena y 
una pequeña unidad que a la vez unidad de preselección de canales. 
que acciona el motor indica la 
emisora elegida. En la figura 438 puede verse uno de los modelos comunes 
en EE.UU. Puede combinarse la selectora de canales con la llave que accio- 
na el motor girador de la antena. 


Orientación de la antena según las reflexiones 


Las señales de televisión que emergen de la antena emisora viajan en 
todas las direcciones y llegan a la antena receptora por el camino directo 
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pero también por reflexión en superficies que encuentran en su camino, tal 
como lo hemos adelantado al ocuparnos de la figura 403. En la pantalla del 
receptor se producirán imágenes fantasmas debido a la diferencia de tiempo 
en la llegada de “las señales provenientes de una misma emisora, porque al 
ser diferentes los caminos recorridos por las ondas habrá diferencias en los 
tiempos empleados en recorrerlos. 

Los casos que se presentan son tan numerosos que es imposible tratarlos 


a todos, pero daremos algunos ejemplos. En la figura 439 se ven los cuatro 
casos más ilustrativos de todos los posibles. 
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Fic. 439.— Algunos casos de orientación de antenas atendiendo a los efectos de las 
l reflexiones. 


En a se ve cómo debe evitarse la captación de la onda reflejada aumen- 
tando la directividad de la antena mediante reflectores o directores. El agre- 
gado de elementos parásitos reduce el ángulo de captación y aumenta 'el 
rendimiento para señales que inciden perpendicularmente al dipolo. La ilus- 
tración corresponde a una antena dipolo plegado con reflector que es la más 
difundida en nuestro medio. 

Pueden presentarse casos rebeldes cuando las masas reflectoras están 
muy cerca de la emisora, haciendo que las ondas directa y reflejada lleguen 
a la antena formando un ángulo muy reducido. En ese caso un solo elemento 
parásito no será suficiente y hay que aumentar enormemente la directividad 
de la antena como se ve en la ilustración b de la figura 439. Una Yagi de 
cuatro elementos, dos directores, el dipolo y un reflector, da una curva de 
captación muy estrecha que puede solucionar el problema. 

Hay casos en los que un cuerpo queda en el camino de la señal directa, 
como se ve en la ilustración c y no puede orientarse la antena para recibirla. 
Hay que buscar una onda reflejada y si hay muchas elegir la que dé mayor 
captación o la que permita tener una sola imagen en el receptor. Para el 
observador que está instalando la antena puede ocurrir que la oriente para 
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una señal reflejada sin que se aperciba de ello, si el emisor está lejos del 
alcance de su vista. En efecto, la orientación de la antena se hace buscando 
el máximo de señal, y en este caso esc máximo se producirá para una onda 
reflejada v no para la directa, que ni siquiera llega. 

Con lo que antecede se ha considerado la existencia de una sola señal 
reflejada: pero debe tenerse en cuenta que hay muchas. Un caso cualquiera 
se ve en la ilustración d de la figura 4:30. Diversas masas circundantes refle- 
jan las ondas que salen de la antena emisora y la envían hacia el receptor. 
Orientando la antena para la señal directa, en este caso, sería difícil evitar 
la imagen fantasma, de modo que se optó por orientarla para una onda re- 
ilejada v usar una Yagi de cuatro elementos. 

Como se ve, los casos que pueden presentarse son tan numerosos que 
el instalador debe resolver cada uno con buen criterio y observando la pan- 


talla del receptor para notar si hay imágenes fantasmas. A veces hasta los 
aviones que pasan ocasionan fantasmas en el receptor. 


Adaptación de la impedancia de la línea 


Ya sabemos que el dipolo plegado o el simple o cualquier antena que 
se emplee' presenta en su punto de alimentación una impedancia, y que la 
línea que se conecte debe tener una impedancia característica igual al valor 

de aquélla. En el dipolo plegado puede 

ANTENA ` conseguirse variar la impedancia en el 

centro de la rama abierta dando dife- 
rentes diámetros a las dos ramas, sea 
ÓN para compensar la reducción que pro- 
AS ACION ducen los elementos parásitos o para 
Zi adaptar la antena a una linea que 
no tenga la impedancia standard de 
300 Ohm. El problema fundamental es 
conseguir que la impedancia de la 
antena sea igual a la de la linea v la 


LINEA Zo 


Fic. 440. — Adaptación de la impe- de ésta a la de entrada del receptor. 
Janda de da amena a 14 Imer de Luego tenemos dos cuestiones diferentes 
transmisión rncdiante un trozo de que se encaran también de distinta ma- 
linca especial cuya impedancia nera. 


debe calcularse. La adaptación de la impedancia de 


la antena a la línea puede conse- 
guirse modificando la primera de cellas en la forma conocida, con ramas 
de diferente diámetro. Veamos el procedimiento a seguir. En la página «02 
hernos dado una fórmula que da la impedancia en la rama abierta del dipolo 
plegado, partiendo de la del abierto y afectada por la relación de diámetros 
de los caños que forman sus dos ramas. Actualizaremos esa fórmula teniendo 
en cuenta las conclusiones extraidas del gráfico de la figura 418 referente al 
agregado de elementos parásitos, y tomando como separación entre los mis- 
mos la más usual cuando se emplean varios, que es 0,2 longitudes de onda. 
Cada elemento parásito agregado reduce la impedancia en el centro del dipolo 
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.) 


con un divisor 2, es decir, que un elemento la reduce 2 veces, dos elemen- 
tos d veces, 3 elementos 6 veces, etc. Si llamamos m al númro de elementos 
parásitos agregados, incluyendo directores y reflectores, y ponemos en lugar 
de Z la impedancia de la línea de acoplamiento, que hemos designado Z., se 
tiene la nueva fórmula que nos servirá para los cálculos: 


A a 2 
pl El) 
2 m 


Expresión que nos permite adaptar la impedancia de una antena con elemen- 
tos parásitos a una línea de alifnentación. Como lo que interesa es la relación 
de diámetros de los dos caños que forman las ramas del dipolo, deducimos 
esa relación de la expresión anterior y se tiene: 


D — 2m Z, N 
d 73 


Pongamos un caso concreto para ver cómo se emplea la fórmula. Sea 
una Yagi de 5 parásitos, o sea el dipolo, un reflector y cuatro directores. 
Veamos la relación de diámetros de las ramas del dipolo, suponiendo usar- 
cinta de bajada de 300 Ohm, y redondeando cifras: 


2=yR-1=5 : 
e = 


Lo que nos dice que la rama continua deberá tener un diámetro unas cinco 
veces mayor que la rama cortada en el centro. Para 3 elementos parásitos 
esta relación da 4 veces y para un solo reflector, da lógicamente 2 veces. 
Sin ningún reflector, hemos visto que las ramas del dipolo eran iguales 
(página 402). 

Las expresiones anteriores: son válidas para separación de 0,2 longitu- 
des de onda entre elementos prásitos. Si no se usa esa separación deben 
corregirse los cálculos tomando en cuenta el gráfico de la figura 418 y extra- 
yendo de él el factor que reduce la impedancia del dipolo abierto. Para ello 
se divide la impedancia libre de 73 Ohm por la cifra que se lea en la escala 
de ordenadas de la derecha, y ese factor reemplaza al número 2 que precede 
a la m en las fórmulas anteriores. 

Debe advertirse oue el método propuesto no da resultados exactos en 
virtud de la cantidad de factores que inciden sobre la impedancia de las ante- 
nas con elementos parásitos, pero, felizmente, la aproximación es suficiente 
debido a las características de banda ancha que tienen las antenas de televi- 
sión. Además, las dimensiones resultantes son siempre objeto de posteriores 
mediciones de comprobación. 

Si el procedimiento anterior no pudiera aplicarse, por tratarse de ante- 
nas que no usan dipolos plegados o elementos parásitos, o por otras razones, 
se emplean impedancias adaptadoras en la forma como se ve en la figura 440. 
Consisten en trozos de lineas cuya impedancia es la media geométrica de las 
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de antena y de línea. Si la impedancia de antena tiene un valor Z y la línea 
es de impedancia característica Z,, el trozo adaptador tendrá un valor: 


Z = VZZ, 


Supongamos, por ejemplo, que debe adaptarse una línea de 300 Q a una 
antena de 125 Q, como puede ser una Yagi de 3 elementos. La impedancia 
adaptadora deberá tener un valor: 


Z, = 1/300 X 125 = 1930 


Con alambres paralelos puede conseguirse esta cifra empleando la fór- 
mula dada unas páginas más atrás. 

El otro caso a tener en cuenta es la adaptación de la impedancia de la 
línea a la entrada del receptor. En la mayoría de los casos los receptores 
están previstos para una impedancia de entrada de 300 Ohm, de modo que 
con la línea standard no habrá problemas. Pero es el caso que muchas veces 
se emplean líneas blindadas o coaxiles, cuya impedancia difiere de esa cifra. 


Z=300n 


BORNES DE 
ANTENA 


Fic. 441. — Conexión de distintas líneas a los bornes de antena del receptor. 


La figura 441 nos muestra cómo se procede a convertir la impedancia 
de entrada para hacerla igual a la de la línea. El primer caso no lleva ningún 
agregado porque se trata de una línea de 300 Q. El segundo caso plantea el 
problema de la conexión de una línea de par blindado, con una impedancia 
característica de 95 (2. Para conectar una línea de este tipo, no debe preocu- 
par la impedancia de antena, ya que basta que en un extremo se eviten las 
ondas estacionarias para que podamos despreocuparnos del otro extremo. La 
adaptación de impedancias se hace mediante tres pequeños resistores R de 
carbón, cuyos valores son de 100 Q cada uno. De este modo, la línea carga 
sobre un resistor que iguala su impedancia característica y el total de los 
tres resistores iguala la impedancia de entrada del receptor. 

El tercer caso de la figura 441 presenta un cable coaxil blindado. de 
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Unos 73 Q de impedancia característica. Hay cables de este tipo de diferentes 
impedancias, de modo que el modelo es sólo un caso- particular. Para adaptar 
la impedancia colocamos un resistor Ri de 800, a fin de cargar la línea y 
dos resistores Ry de 110 Q cada uno para totalizar la impedancia de entrada 
del receptor. El ejemplo sirve de norma para resolver todos los casos simila- 
res que se presenten en la práctica. 


Recepción en la zona adyacente 


Hemos dicho que la primera zona de recepción, que abarcaba el espacio 
muy cercano a la emisora, presentaba el inconveniente de la diferencia de 
fase de las señales directa y reflejada por el suelo (fig. 400). Ello puede 
ocasionar fantasmas en la recepción, los que no se eliminan corrigiendo la 
orientación de la antena, ya que no se originan en reflexiones en cuerpos 
vecinos. Además, el exceso de señal captada motiva otro tipo de inconve- 
nientes, como son el excesivo contras- 
te, ruidos en el sonido, campanilleo de 
imagen, etc. Por tal motivo hay que 
reducir la ganancia de captación de la 


BAJADA 
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DE ANTEHA 
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Fıc. 442. — Trozo de línea que actúa como Fic. 443.—Un acopla- 
trampa de señales y cuya longitud se indica miento inductivo permite 
en el texto para recepción local. reducir la señal. 


antena. El uso de antenas interiores puede dar buenos resultados si el tele- 
visor no se encuentra en edificios con esqueleto de hormigón armado, en los 
cuales el hierro forma una verdadera jaula de Faraday, reduciendo la cap- 
tación en grado excesivo. 

Hay varios procedimientos para reducir la ganancia de captación de las 
antenas, los que comienzan por usar tipos de menor sensibilidad, pero no 
puede preverse de antemano si se presentará el problema hasta que la ins- 
talación está hecha. La figura 442 muestra el uso de trampas de señal, que 
consisten en trozos de líneas de un cuarto de onda, abiertas en el extremo, 
que se dejan colgando o, si es necesario, se adosan a la línea de bajada. La 
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longitud de este trozo está dado por la cuarta parte de la longitud de onda 
de la señal que produce recepción con exceso de entrada. Si ello sucede con 
todas las emisoras, se tomará un válor intermedio. Por ejemplo, en Buenos 
Aires, para los canales altos se toma un cuarto de onda de un hipotético canal 
promedio, el N° 10 y resulta una longitud: 


L = 39 cm 


Hay otros sistemas, de los cuales se muestra en la figura 443 el que 
consiste en hacer un acoplamiento variable de línea. Se cierra la bajada de 
antena sobre una espira de alambre de unos 3cm de diámetro, y se coloca 
otra espira igual en el cable que va al televisor. Graduando el ángulo entre 
las dos espiras se regula el grado de acoplamiento, y con él, la ganancia de 
entrada. 

Evidentemente, las dos propuestas no son las únicas soluciones, pues en 
la práctica se han visto algunas que si bien dan resultado, no pueden des- 
cribirse, ya que acusan aberraciones técnicas. Es el caso de conectar sola- 
mente uno de los hilos de la cinta de bajada, dejarla sin conectar simple- 


mente cerca del sintonizador, y otras que se han observado en algunas opor- 
tunidades. 


Conexión de varios receptores a una antena 


En las casas colectivas se presenta el problema de instalar varios recep- 
tores de televisión, lo que obligaría a colocar igual número de antenas en la 
azotea. Por 'rażones de estética puede acudirse a una sola antena con una línea 
de bajada que permita conectar varios receptores. El único detalle impor- 


RECEPTOR 1 RECEPTOR 2 


Fic. 444. — Principio de la conexión de más de un receptor a una sola antena. 


tante es cuidar que la impedancia del conjunto quede adaptada en todos los 
casos. Naturalmente que no podrá pensarse en antenas rotativas, porque cada 
usuario la orientaría en cada momento según su gusto personal en materia 
de programas irradiados. 
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La figura 444 nos muestra el principio general que debe tenerse pre- 
sente. El conjunto de receptores debe ofrecer una impedancia igual a la de la 
línea y cuando un, receptor no está conectado a la línea, en su lugar debe 
insertarse un resistor de valor equivalente a su impedancia de entrada. 

Tratándose de dos receptores, para “simplificar la explicación, cada uno 
debe presentar doble impedancia, así al quedar conectados en paralelo sobre 
la línea el resultado será otra vez la impedancia de esta última. Si la línea es 
de 3000, y los receptores también de 300 Q, hay que agregar 300 Q a cada 
receptor, mediante dos resistores de carbón de 1500 cada uno por razones 
de simetría eléctrica. Así formamos dos ramas de 600 Q que en paralelo dan 
una resultante de 300 Q. Si se desconecta la ficha de antena de un receptor 
se coloca en su lugar una clavija con un resistor de 300 (2 para que no se 
altere la impedancia del conjunto. La clavija puede reemplazarse por una 
llave inversora bipolar, que es la que aparece en la figura. En la práctica 
se adoptará el sistema que sea más conveniente. 

Cuando se trate de varios receptores, el procedimiento a seguir puede 
verse en la figura 445. Cada receptor debe llevar resistores agregados, de 
modo de aumentar la impedancia tantas veces como cantidad haya. Por 
ejemplo, en la figura se tienen seis receptores, y si la línea es de 3000, 
debemos aumentar a 1.8000 cada unidad, es decir que descontando los 
3000 que ya tiene deben conectarse 1.500 Q adicionales en forma de dos 
resistores de 7500 cada uno. Las clavijas tienen resistores de 3000 para 
reemplazar al receptor que no se halle conectado. Cada receptor tiene un 
trozo de línea con una clavija igual a las otras, y para conectarlo a la línea 
se reemplaza la clavija con resistor por la otra que sirve de conector. 

En las casas de departamentos suele hacerse la instalación de bajada de 
antena con cable blindado, sea del tipo de par blindado o el coaxil, para 
evitar la captación de ruidos y por razones de estética. En ese'caso debe 
cuidarse el detalle de la impedancia, pues los cables blindados tienen valores 
generalmente menores de 3000. En todo caso se tratará de un problema 
simplemente eléctrico, en el que .se buscará que la impedancia del conjunto 
quede adaptada a la de la línea y la de ésta a la de la antena, aunque sabe- 
mos que lo primero es lo importante para evitar la formación de ondas 
estacionarias en la línea, que da lugar a borrosidades y aún a la formación 
de imágenes fantasmas. Todo esto va ha sido tratado detalladamente con 
anterioridad. 


Antenas colectivas. Amplificadores de línea 


Un detalle que debe señalarse es que en las casas de departamentos con 
antenas colectivas, los televisores ubicados en los pisos bajos no reciben la 
misma señal que los de los pisos altos, y ello por la atenuación en las líneas. 
Una buena antena colectiva debe entregar aproximadamente la misma señal 
a todos los aparatos, y para lal fin debe compensarse la atenuación de las 
líneas. El procedimiento ilustrado en la figura 445 no puede ser perfecto, 
desde el punto de vista antes señalado si no se recurre a compensar las im- 
pedancias a medida que descendemos hacia los pisos inferiores. Tratado el 
problema en forma elemental, v no muy técnica, la solución sería partir de 
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impedancias mayores que la normal en los primeros pisos a contar desde 
arriba, e ir reduciendo la impedancia hasta llegar a la normal en el primer 
piso bajo. 


LINEA 


CLAVIJA 
CON 
RESISTAR 


EN: 


Fic. 445. — Esquema general de la conexión de varios receptores a una línea de trans- 
misión unida a la antena de televisión. 


Una solución más técnica es la de hacer intervenir amplificadores de 
línea. los cuales pueden tener graduada su ganancia para cada piso o para 
cada dos pisos, si el número de unidades por piso no es muy grande. Un 
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Fic. 446. — Amplificador de línea para pocos aparatos receptores. 


amplificador de línea puede hacerse según el esquema de la figura 446, cir- 
cuito apto para pocos aparatos. Consta de un doble triodo al que habrá que 
alimentarlo con una pequeña fuerte de placa y filamento. Se ha previsto 
neutralización, por tratarse de triodos, los que se prefieren por el menor 
ruido de fondo. Los capacitores de neutralización pueden improvisarse con 
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trozos de tubo metálico de 20 mm de largo y 2 mm de diámetro, deslizándolo 
sobre un trozo de cable de conexiones aislado. Los transformadores Ti y T, 


had 
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Fic. 447.— Un amplificador de linea más elaborado, para instalaciones más completas. 


son iguales, solo que el segundo se usa invertido; esto quiere decir que los 
bobinados primarios son en ambos los marcados con 3000. Constructiva- 
mente se los improvisa con alambre rígido de un mm de diámetro, haciendo 
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Fic. 448. — Adaptación de la salida del amplificador a la linea: 


el arrollado sobre una forma de 10 mm que luego se retira. El primario tiene 


una espira y el secundario 3 espiras. El choque de calefactor se hace con 
unas 20 espiras de alambre aislado de 1 mm sobre forma de 6mm. El aco- 
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Fic. 449, — Amplificador separador para conexión de antenas colectivas de televisión. 
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plamiento entre los bobinados de los dos transformadores permite regular 

la ganancia del amplificador, cuya cifra normal es de 3 á 10 veces. 
Para los que deseen un amplificador de diseño más elaborado, tenemos 
en la figura 447 un tipo cascode, en el que el doble triodo tiene sus grillas a 
masa. Los choques que aparecen en el esquema son del tipo para f.u.e. y el 
transformador de entrada es el mismo descripto para el circuito anterior. La 
salida se acopla a un adaptador de impedancias que puede verse en la figura 
448. Consta de una bobina que puede tener unas 6 á 8 espiras hechas sobre 
una forma de 10mm de diámetro, que luego se retira. De esta bobina se 
toma una espira para cable coaxil de 75 Ohm (a, en la figura 448) o dos 
espiras para cable o cinta de 3000 (b, en la misma figura). El coaxil debe 
tomarse de manera que el blindaje coincida en su toma con la conexión de 

masa. 
La figura 449 muestra otra disposición para colocar varios amplifica- 
dores simples de línea, sobre una línea de 300 Q, o bien con un cable coaxil 
de 750; en este último caso el par 
de resistores terminales se reemplaza 
por uno solo de 75 Q, con el extremo 
inferior a masa. En todos los casos 
amer | HA la impedancia del cable o línea crea 
CABEZA DE 


COLUMNA | un simple problema eléctrico de adap- 
b RN 


tación de impedancias. Los números 1, 
2 y 3 indican las conexiones de otros 
tantos receptores, pero puede haber mu- 
y ali ; chos más. La línea de bajada se ba- 


lancea contra masa o frena mediante 
un par de resistores en el extremo y 
mediante una bobina de absorción co- 
>> locada en un punto intermedio de 


PU 3000hm e igual valor en cada par 
de bornes de salida. 

Pasemos ahora a la instalación en 

> = i sí. La figura 450 da una idea de la 


forma de disponer las cosas en una 
casa de departamentos. En la terraza 
se deben colocar una, dos o más an- 
== q tenas, de características adecuadas a la 


zona de funcionamiento de las emiso- 
ras. Esas antenas se orientan convenien- 
temente, y se conectan a sendos ampli- 
> ¡Pe ficadores de línea, los cuales se adaptan 


TT 
A a la salida a un mezclador. De alli pa- 
SOrANG samos a las cajas de piso, tipicas cajas 


M, 
de acero de 20x20cm, en las que 
se inlercalan derivadores del tipo visto 
~ en la figura 44} o se hacen puentes 
e AO coa de Wna ii- directos, según el caso. De las cajas 
talación de antena colectiva. derivación salen las cañerías para ca- 


ANTENAS Y LINEAS PARA TELEVISION 431 


da unidad. En las cajas derivación pueden instalarse amplificadores, espe- 
cialmente en los pisos más bajos, para compensar la atenuación de las líneas. 
Poda la instalación de líneas se hace coñ cable coaxil blindado. 

La figura 45l es más explícita, y nos muestra el esquema sintético de 
la instalación. Se han supuesto 3 amplificadores, aunque ello depende del 
lugar y condiciones de emisión «y recepción. El mezclador es un simple cir- 
cuito inductivo, con una espira por amplificador, las cuales quedan acopladas 
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Fic. 451.— Diagrama esquemático de la instalación de antena colectiva. 


a una bobina de toma de una a tres espiras, según la impedancia del cable. 
Todas estas espiras se construyen con los alambres y dimensiones especifi- 
cadas antes para los transformadores de entrada y salida. Cada cabeza de 
columna corresponde a un cuerpo del edificio, y es obvio que puede haber 
una sola o más. Las cajas derivación son de mayor o menor atenuación, 

según el número de pisos del edificio. La mayor o menor atenuación puede 
lograrse con adaptadores de impedancia, según los detalles aclarados en la 
figura 448, o instalando amplificadores compensadores de tipo más simple, 
en los pisos bajos del edificio. El instalador debe asegurarse que haya re- 
cepción uniforme de todos los canales, sin fantasmas, y con intensidad de 
señal pareja en todas las unidades. Las fichas de antena de cada una deben 
tener clavijas del tipo descripto para la figura 444. 


Normas generales para la instalación 


Además de los requisitos eléctricos referentes a la adaptación de impe- 
dancias deben tenerse presentes algunas normas para instalar antenas de 
televisión. En primer lugar se elegirá el tipo de antena atendiendo a la zona 
donde se hallan el receptor y el transmisor, distancia entre los mismos, ondas 
reflejadas y toda la serie de consecuencias, según ya ha sido tratado. La 
antena debe quedar alejada de objetos metálicos, pues ellos obran como 
elementos parásitos modificando su impedancia y actuando sobre su direc- 
cionabilidad. La colocación será horizontal, para transmisiones de esa clase 
de polarización como son las de toda América. 

Con respecto a la línea, se recomienda no llevarla adosada al mástil de 
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antena ni a las paredes. Hay soportes especiales que permiten mantenerla 
alejada unos diez centimetros. En el exterior debe cuidarse la colocación 
horizontal, pues algunos tipos de línea pueden acumular agua, basura o nieve, 
alterar la impedancia y ocasionar pérdidas. 

La línea standard no blindada no debe llevarse dentro de cañerías, pues 
para ese caso hay cables coaxiles o pares blindados. También debe tenerse 
en cuenta que dicha línea standard tiene menor resistencia mecánica, de 
modo que hay que asegurar su amarre e impedir que quede floja para que 
no la mueva el viento. Para empalmar este tipo de línea se hace la unión lo 
más corta posible manteniendo la distancia entre conductores. 

La línea de par simple no debe pintarse, ni llevarse sobre marcos o 
molduras metálicas, ni amarrarla a cañerías o postes metálicos. El sobrante 
donde está el receptor debe cortarse, pues no debe olvidarse que cada metro 
de línea ocasiona pérdidas. 

Hay además, consideraciones de índole especial. El ruido, por ejemplo 
tiene una importancia extraordinaria porque al ser moduladas en amplitud 
las señales de video, no es posible cercenar las crestas con los supresores a 
diodo o recortadores. Agrava esta circunstancia el ancho de banda mayor 
que el común que se requiere en los circuitos sintonizados, de manera que la 
potencia transmitida se diluye en una banda ancha y no puede vencer los 
ruidos dé fondo. Si agregamos a ello el hecho de que las portadoras de TV 
tienen frecuencias muy susceptibles a los ruidos de ignición, comprenderemos 
el motivo por el cual se recomienda prestar especial atención al montaje de 
la antena y la línea para disminuir al máximo la captación de ruidos. 

La cuestión referente a los fantasmas en la imagen producidos por re- 
flexiones de las ondas en edificios y grandes masas, que hacen llegar a la 
antena las señales por distintos caminos, ya ha sido tratada y sabemos que 
se resuelve usando antenas de alta directividad. Inclusive se llega a captar 
una onda reflejada, porque da señal más fuerte que la directa. | 

También se producen imágenes fantasmas por desequilibrio de impedan- 
cias entre la antena y la línea o entre ésta y la entrada del receptor. Se puede 
calcular el desplazamiento de la imagen fantasma, por ser proporcional al 
producto entre la longitud de la línea y la inversa de su factor de velocidad, 
pero el objetivo no es hacer números sino reducir a cero ese desplazamiento. 
El camino más breve es acortar la línea en lo posible. En la práctica, si el 
producto antes citado pasa de 6,0 hay desplazamiento de la imagen y si pasa 
de 25.0 hay imagen doble. Queda el problema de identificar la causa de la 
imagen doble, pues puede ser originado por reflexiones de la señal o por 
desequilibrios en la línea. Si se gira la antena, se alterará la situación debida 
a la primer causa pero no a la segunda, y se logra la identificación buscada. 

La entrada de los receptores comerciales está preparada para las impe- 
dancias clásicas de las líneas (75 y 300 Q), de modo que en ese lugar no se 
produce generalmente desequilibrio. Queda entonces el problema de adaptar 
la antena a la línea y ello ha sido tratado anteriormente con detalles suficientes. 

Hay también una cuestión que se presenta cuando se usan antenas mul- 
ticanal, que por ser muy dispares „las frecuencias de las portadoras, si se 
deben cubrir los canales bajos y altos, ocurre que la reactancia de la antena 
es adecuada para un grupo de canales pero no para el otro. Esto obliga a 
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hacer la línea de muy bajo Q, para evitar la distorsión de la imagen, que se 
produce aunque haya adaptación de impedancias. Pero el Q bajo reduce la 
ganancia de entrada al receptor y ello es también un inconveniente, de modo 
que muchas veces se recurre a sintonizar la entrada de antena para cada canal 
v a ensanchar la banda en los canales eh que sea necesario. Por casualidad, 
este problema no es agudo porque en los canales más altos el ancho de banda 
es una proporción muy chica de la frecuencia de portadora, lo que permite 
no disminuir tanto el Q de entrada. 

En cuanto a la instalación de la antena en sí, la situación debe estu- 
diarse contemplando cada caso particular. Si hay «una sola emisora, dentro 
de unos 30 Kilómetros, con horizonte despejado, un simple dipolo plegado a 
unos cinco metros sobre el techo da buen resultado. Si hay más de una emi- 
sora pero son canales próximos, puede hacerse un dipolo que resuene a la 
frecuencia media geométrica de todas. La orientación podrá resolverse por 
una dirección bisectriz o habrá que hacer un montaje rotativo. También 
pueden ponerse dos dipolos a 90”, con líneas separadas y un conmutador en 
la entrada del receptor. 

En zonas de fuertes parásitos industriales debe acudirse generalmente 
a la línea de 300 Q con un tercer conductor que se conecta a masa, resultando 
un eficaz reductor de ruidos. La cinta común bipolar puede servir también 
si se hacen trasposiciones cada 30 cm en toda su longitud. Si la perturbación 
es rebelde hay que acudir al par blindado o a la línea coaxil, cuidando de 
adaptar las impedancias. 

Para recepción en banda muy ancha no pueden emplearse elementos 
parásitos agregados al dipolo, y dejándolo solo se reduce mucho su ganancia. 
Si se desea mejorar la recepción puede usarse la antena doble cono, que da 
buena ganancia para gamas de hasta dos octavas. El inconveniente es que la 
directividad aumenta con la frecuencia, de modo que para los -canales más 
altos la banda se estrecha y puede resultar contraproducente. 

Los demás problemas que pueden presentarse son de una variedad que 
hace imposible su enumeración en este trabajo y se resuelven en cada caso 
estudiando la solución de acuerdo con las normas generales antes tratadas. 
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AJUSTES Y PRUEBAS EN LOS RECEPTORES DE TELEVISION 
INSTRUMENTAL NECESARIO - VERIFICACION DEL 
FUNCIONAMIENTO DE TODAS LAS SECCIONES 


En televisión los equipos son mucho más complejos que en radiotelefo- 
nía, por cuyo motivo la puesta a punto de un transmisor o de un receptor 
requerirá una cantidad más numerosa de operaciones. Es evidente que la 
somera descripción de los equipos que se ha hecho en los capítulos anteriores 
puede ser insuficiente para que el lector poco avezado en la construcción de 
los mismos encare con éxito la tarea. Y si bien puede armar todo un con- 
junto, lo que le resta hacer es mucho más delicado todavía. 

No obstante lo dicho, conviene referirse en líneas generales a los méto- 
dos de ajustes y pruebas en los equipos de televisión, ya sea para que sirva 
de análisis comparativo con respecto a otros tipos de equipos radioeléctricos, 
o para que el interesado en dominar el tema sepa a qué atenerse en cuanto 
al instrumental que necesita y a la cantidad de operaciones que deberá re- 
alizar para cumplir su cometido. 

Aunque sólo nos referiremos a los métodos generales, pueden hacerse 
grupos de descripciones, según se trate de un amplificador simple de video, 
un monitor o un receptor completo para señales de televisión. Y esa agru- 
pación tiene el fundamento de que en el caso de los amplificadores de video, 
por ejemplo, sólo se trabaja con señales sin portadora, cuyas frecuencias 
están comprendidas entre 30 ciclos y 4 Megaciclos por segundo, no intervi- 
niendo las ultrafrecuencias. En tal caso los ajustes tenderán a verificar la 
deformación de amplitud, de fase o de frecuencia. 

Si se trata de un receptor, además de lo que concierne a los amplifica- 
dores de video, tendremos la sección de radiofrecuencia que abarca las por- 
tadoras de video y de audio. Esto nos pone en contacto con circuitos sinto- 
nizados, osciladores detectores, etc. 

También podemos hacer referencia a las antenas y sus circuitos asocia- 
dos, acoplamientos, tanques y lineas de transmisión. En otras palabras, cada 
paso significa un aumento en el número de ajustes y pruebas a realizar, sin 
contar con que las mismas se diferencian entre sí. Es desde todo punto de 
vista conveniente hacer una clasificación previa y entrar en materia separa- 
damente. 
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© Para poder -analizar el panorama general de la alineación de circuitos 
sintonizados en el receptor de Televisión, recordemos el procedimiento a 
seguir en los de radiodifusión. En primer lugar tenemos que conseguir el. 
arrastre, es decir que el oscilador local genere una señal cuya frecuencia 
difiera de la sintonizada por los circuitos de entrada en la cantidad 
fija en que trabaja la F.I. Para ello se actúa sobre dicho oscilador me- 
diante el pader, que se ajusta para el extremo de frecuencias más bajas de 
la banda. En los receptores de várias bandas de onda, la diferencia a obtener 
es una cifra que comparada con la frecuencia de trabajo se va haciendo 
relativamente muy chica y el pader se reemplaza por un capacitor fijo. En 
frecuencias muy altas, como las de TV, ni existe ya el pader, pues basta con 
que la bobina del oscilador local sea distinta que la de los circuitos de entrada. 

La segunda parte de la calibración consiste en hacer que los circuitos 
sintonizados de entrada, si hay más de uno, lo estén todos a la misma fre- 
cuencia, para cada posición del capacitor variable. Para ello están los trimers, 
y aún puede actuarse sobre el mismo capacitor, mediante unas aletas que 
tienen las chapas móviles que están al comienzo y al final de cada paquete. 
En televisión no existe este problema porque no hay capacitor de sintonía, 
o si lo hay es de una sola sección y actúa sobre el oscilador local para lograr 
la sintonía fina. En toda la sección de R.F. entonces vemos que el ajuste será 
más simple en los receptores de televisión que en los de.radiofonía. Aqui 
termina el ajuste de la sección de R.F. del receptor. 

Otra sección sometida a calibración comprende a los circuitos sintoni- 
zados de frecuencia intermedia, los que deben ser ajustados para llevarlos al 
valor exacto de esa frecuencia y que todos lo estén a ese mismo valor. En 
realidad esta operación se hace antes que la de R.F. Se busca para ello obte- 
ner la máxima salida de cada etapa y del conjunto de etapas. Aquí es donde 
se produce una diferencia substancial entre los dos tipos de receptores, puesto 
que en los de TV el procedimiento es totalmente diferente, ya que no interesa 
precisamente la máxima ganancia sino la forma de onda, de modo que ésta 
tenga el ancho requerido para dar paso a las bandas laterales con la infor- 
mación de video, y que sus flancos tengan la inclinación adecuada, según 
se vió en el capítulo IX. 

Esta última parte del ajuste de los receptores comunes es en el caso de 
los de televisión la más importante, pues de ella depende la calidad de la 
imagen. Desde luego que el ajuste requerirá instrumental adecuado, que no 
será el mismo que conocemos para los receptores comunes. 


Análisis general del procedimiento de ajuste 


Para destacar la diferencia fundamental entre el ajuste de un receptor 
de radiodifusión y uno de TV bastaría decir que el ancho de banda pasante 
en el primero es de 10 Kc/s y en el segundo supera los 4 Mc/s, pero además 
la forma de onda de dicha banda debe reunir ciertos requisitos en cuanto a 
los flancos, forma e inclinación, en cuanto a la cresta que debe ser plana, y 
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en el hecho que hay dos portadoras presentes, la de video y la de sonido. A 
todo ello debe agregarse que hay que evitar la interferencia de las dos por- 
tadoras entre sí y las de las adyacentes mediante trampas de onda, todo lo 
cual ha sido explicado en el capítulo IX. 

Habiendo una sucesión de circuitos sintonizados podrá conseguirse que 
el canal de F.I. tenga una curva de respuesta que guarde la forma necesaria, 
si se da a cada uno una ganancia, un factor de calidad, y una frecuencia 
que sigan un plan preestablecido. De ahí la necesidad de instrumental ade- 
cuado con precisión mayor que en el caso de los receptores comunes. Desde 
que las dos portadoras deben estar ubicadas en lugares exactos dentro del 
canal y que las interacciones entre ellas y las vecinas se eliminan mediante 
trampas de onda, se comprende que estas últimas deben ser ajustadas en 
sus respéttivas frecuencias con toda exactitud. Asimismo, para dar a la banda 
pasante la forma requerida, habrá frecuencias fijas, que marcan los vértices 
y que deben establecerse lo más exactamente posible. 

En principio puede hacerse un distingo entre los circuitos sintonizados 
que serán ajustados en su pico de máxima y los que forman parte de un 
conjunto cuya resultante dará una curva de respuesta de forma determinada. 
Los circuitos que corresponden a la portadora de audio y las trampas de 
onda se ajustan al pico de resonancia, mientras que los circuitos de la F.I. 
de video "pertenecen a la otra categoría, de las que se ajustan de manera 
especial, comprobando la forma de onda que resulta de la serie de ellos. 

La consecuencia inmediata de esa diferencia en el ajuste es que el ins- 
trumental para realizarlo no puede ser el mismo en ambos casos. En el ajuste 
de circuitos sirrttonizados en su pico de resonancia puede emplearse un gene- 
rador de señales y un indicador de máxima de cualquier tipo, pero en el 
caso de que se necesite verificar la forma de onda hay que hacer un gráfico 
por puntos midiendo las ganancias en cada uno con un voltímetro a válvula 
o mucho más práctico y rápido, disponer de un osciloscopio. Queda asi 
planteado a grandes rasgos el problema que presenta un receptor de televisión 
para el ajuste de sus secciones de R.F. y F.I. 


Obtención de la curva de respuesta por lecturas sucesivas 


En cualquier tipo de amplificador cuya ganancia no sea constante para 
diferentes frecuencias se puede obtener un gráfico que nos muestre esas ga- 
nancias a distintas frecuencias, con solo medir la tensión de salida del 
amplificador para cada frecuencia de la señal de entrada. En el caso de los 
canales de televisión la frecuencia varía en total unos 6 Mc/s, que es el 
ancho del canal, de modo que podemos aplicar a la entrada del amplificador, 
sea el de R.F. o el de F.I., un generador de señales, y conectar a la salida un 
voltímetro a válvula, como se ve en la figura 452, para obtener el gráfico 
de la curva de respuesta. 

El generador de señales debe permitir variaciones de frecuencia en una 
banda de 6 Mc/s, y en fracciones de un décimo de Megaciclo por lo menos. 
Si tomamos el amplificador de frecuencia intermedia de un receptor en el 
cual el canal abarque de 20 a 26 Mc/s, estariamos concordando con el grá- 
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fico de la figura 452. Girando la perilla del generador de señales desde una 
frecuencia de 20 Mc/s y midiendo la tensión de salida del amplificador cada 
vez que aumentamos un décimo de Megaciclo, podríamos marcar todas las 
ordenadas por puntos que permiten el trazado de la curva. Es evidente que 
se requiere no tocar los circuitos sintonizados del amplificador durante la 
Operación y que la tensión de señal que entrega el generador sea constante 
durante todo el proceso. 

Si la curva obtenida tiene la forma que se requiere, el ajuste queda 
terminado, pero ello no ocurrirá salvo una casualidad. Habría entonces que 
retocar la sintonía de los circúitos resonantes del amplificador de F.I. y 
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Fic. 452.— Procedimiento general para obtener una curva de respuesta. por lecturas 
sucesivas, mediante oscilador y voltímetro a válvula. 


volver a obtener la curva de respuesta por puntos. Sin hacer otra considera- 
ción se comprende que el procedimiento de ajuste sería sumamente laborioso 
si se siguiera el procedimiento señalado. Si hay que hacer varios retoques 
en cada uno de los circuitos sintonizados, cada vez habrá que obtener la 
curva de respuesta, la que resulta de unas 60 lecturas en el voltímetro. Por 
ello se han buscado y obtenido otros sistemas para trazar la curva de res- 
puesta del amplificador, de modo que la operación sea prácticamente instan- 


tánea. 


Osciladores con desplazamiento automático de frecuencia 


Si se analiza el procedimiento del trazado por puntos de la curva de 
respuesta se comprueba que la pérdida de tiempo se debe a que hay que 
desplazar la frecuencia del generador desde un extremo al otro del canal, y 
ello con tal lentitud que permita hacer lecturas de la tensión de salida para 
cada punto en que detenemos la perilla. Si dispusiéramos de un osciloscopio, 
las lecturas pueden omitirse, pues en la pantalla del mismo se puede observar 
directamente la amplitud de la tensión medida. Pero necesitamos siempre 
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correr a mano la frecuencia del generador de señales y subsistirá la pérdida 
de tiempo. 

Los métodos automáticos para' desplazar la frecuencia del oscilador han 
eliminado el inconveniente y hecho posible el ajuste de los receptores de 
TV. Todo lo que se necesita es que un elemento mecánico o eléctrico corra 
la frecuencia del oscilador desde un extremo hasta el otro del canal y la 
vuelva al comienzo. Dicho en otros términos, necesitamos un barrido de la 
frecuencia de nuestro generador, que puede ser hecho a frecuencia baja 
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Fic. 453. — Sistema de variación de inductancia mediante un disco vibrante. 


como 50c/s si ello resultare cómodo. Como ésa es la frecuencia de la red 
de canalización, siempre será más simple utilizar tal cifra. Podríamos decir 
que necesitamos modular en frecuencia a la señal de nuestro generador, pero 
en cantidad fija, 50 veces por segundo. 

Para conseguir el desplazamiento o modulación de frecuencia existen 
medios mecánicos y eléctricos. El primero que se pensó entre los mecánicos 
consistió en un capacitor variable que forme parte del tanque del oscilador 
y que pueda girar libremente vueltas completas. Al eje de este capacitor se 
acopla un motorcito que lo hace girar a razón de 50 vueltas por segundo. 
En cada giro del capacitor la frecuencia del oscilador se altera desde un 
minimo hasta un máximo y vuelve a ese mínimo es decir que se cumple un 
ciclo completo del desplazamiento de frecuencia, reemplazando a la acción 
manual sobre la perilla de sintonía del oscilador cuando pasábamos de 20 a 
26 Mc/s y volvíamos a 20 Mc/s en el gráfico de la figura 452. 

El procedimiento descripto es simple pero resulta costoso por la nece- 
sidad de disponer de un motor completo. Actualmente se lo ha reemplazado 
por un electroimán de armadura vibrante según la ilustración esquemática 
de la figura 453. Consiste esencialmente en un bobinado, alimentado por la 
corriente alternada de la red de 50c/s, que tiene un núcleo al cual está 
adosado un disco o chapa de cobre o aluminio. Por acción electromagnética 
el disco vibra acercándose y alejándose de la bobina del oscilador y produ- 
ciendo alteraciones cíclicas de la frecuencia del mismo. La amplitud de tales 
alteraciones puede ser regulada variando la intensidad de la corriente que 
circula por la bobina del electroimán, para cuyo objeto se intercala en serie 
con la misma un reóstato. 

-El efecto práctico obtenido es el mismo que con el motorcito anterior, 
pero el mecanismo es más simple y económico. Para darle forma se emplea 
generalmente un elemento similar a un altoparlante autodinámico, en el cual 
el cono se reemplaza por el disco de aluminio. La tensión alterna se aplica a 
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la bobina móvil haciéndola vibrar en la forma explicada y obteniendo así la 
vibración del disco. ` 

En la práctica no siempre el oscilador genera directamente la señal de 
F.I. que necesita el receptor de televisión, porque para obtener un barrido 
de 6 Mc/s con la vibración del disco aparecen dificultades. Suele recurrirse 
en general a una frecuencia muy alta y batirla con otra fija, resultando como 
diferencia la señal de F.I. necesaria. 

Otras fábricas de generadores con barrido de frecuencia emplean los 
métodos eléctricos para el desplazamiento. Entre ellos caben mencionarse el 
de válvula de reactancia, el de reluctancia variable y el de válvula Klystron. 
El procedimiento de válvula de reactancia 
está ilustrado en la figura 454 y consis- VALVULA DE REACTANCIA 
te en conectar en paralelo con el tanque 
del oscilador una válvula conectada en 
la misma forma como para producir 
modulación de frecuencia en la señal del 
oscilador. Tal modulación se hace con 
una cifra constante, 50 ciclos por segun- 
do, inyectando una señal alterna en la 
grilla de la válvula de reactancia. La mi- 
sión del capacitor Cı y el resistor R de 
producir un defasaje de 90 grados entre 
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la tensión y corriente anódica, ha sido' | | 

explicada en el capítulo XIV. La señal del 505% 

oscilador sufre corrimientos hacia arriba 

y hacia abajo en magnitud que depende Fic. 454. —Sistema de variación 
de la amplitud de la tensión de grilla y de capacidad mediante una vál- 


con un ritmo que responde a los 50 c/s. vula de reactancia, 


Queda así modulada en frecuencia, que es 
lo que se quería, ya que el barrido de la frecuencia de la señal del oscilador 
no es otra cosa. 

El método de reluctancia variable consiste esencialmente en una bobina 
con un núcleo de hierro pulverizado que está colocada entre las piezas pola- 
res de un electroimán. Este a su vez tiene un bobinado alimentado por co- 
rriente alterna de 50 c/s. El efecto del flujo variable es modificar la permea- 
bilidad del hierro pulverizado, lo que se traduce en variaciones de la 
inductancia de su bobina, la cual forma parte del tanque del oscilador y se 
obtiene así la modulación o desplazamiento de frecuencia que se buscaba. 

El otro procedimiento mencionado, que emplea una válvula Klystron, 
consiste en inyectar en la grilla de la misma una señal de 50c/s, lo que 
produce los desplazamientos de frecuencia del oscilador con ese ritmo. Puede 
haber otros procedimientos, pero siempre se necesita el mismo efecto, un 
generador de señales moduladas en frecuencia fija, de 50c/s, es decir un 
oscilador cuya salida sea de frecuencia desplazable automática y rítmica- 
mente unos 6 Mc/s. Suele llamarse a tal oscilador: generador con barrido. 
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Obtención de la curva de respuesta con el osciloscopio 


Conocido ya el procedimiento para obtener el barrido de la frecuencia 
del oscilador con el que obtendremos la curva de respuesta, y recordando 
bien el funcionamiento del tubo de rayos catódicos de que está provisto el 
osciloscopio, podemos encarar la explicación del método para obtener aquella 
curva directamente en la pantalla de este instrumento. Como pueden apare- 
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ric. 445. — Forma de onda de la F.I. en receptores de televisión y frecuencias princi- 
pales para el ajuste. 


cer confusiones en los gráficos por tenerse distintos elementos variables en 
cada uno, haremos una breve revisión. 

La figura 455 nos muestra el gráfico de la curva de respuesta del am- 
plificador de F.I. que es nuestro objetivo. En abscisas se toman las frecuen- 
cias y en ordenadas las tensiones obtenidas a la salida del amplificador. Es 
éste un gráfico que denominaremos tensión-frecuencia. Hay en él puntos 
característicos que se destacan, que reconoceremos por las frecuencias a las 
cuales se producen, y que marcan los vértices, el centro y el fin de la pen- 
diente final, y la ubicación de las portadoras de sonido, propia y del canal 
adyacente. Esas frecuencias vienen siempre especificadas por las fábricas de 
receptores y habría que comprobar si en la curva de respuesta los puntos 
característicos se producen para esas frecuencias pre-establecidas. 

Recordemos ahora el funcionamiento del osciloscopio. Tiene dos pares 
de placas deflectoras y el haz electrónico se moverá siguiendo las variacio- 
nes de las tensiones aplicadas a ambos pares. La posición del punto luminoso 
en cada instante responderá al valor instantáneo de la tensión entre placas. 
Para dar entonces la posición del punto en la pantalla necesitamos conocer 
el gráfico tensión-tiempo de la tensión aplicada a cada par de placas. Pero 
nosotros necesitamos tener un gráfico tensión-frecuencia partiendo de dos 
gráficos tensión-tiempo y esto es lo que hay que comprender bien. 

Como lo que queremos saber es la ganancia del amplificador, es lógico 
que la tensión de salida del mismo sea llevada como valor de ordenadas de 
modo que a las placas horizontales del osciloscopio, que son las que producen 
la deflexión vertical del haz, aplicaremos la tensión de salida del amplificador 
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de frecuencia intermedia. Y como queremos ver en la pantalla la ganancia en 
todo el canal, tenemos que mover el haz horizontalmente con un ritmo cons. 
tante y nada mejor que aplicar a las placas de deflexión horizontal la ten- 
sión alterna de 50c/s, la misma que tenemos en el generador con barrido, 
Justamente para producir ese barrido. Y así llegamos a la figura 456, donde 
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Fic. 456. — Tensiones a aplicar a la pantalla del oscilógrafo para obtener la curva 
de respuesta del amplificador de F.I. 


vemos la pantalla del osciloscopio con la indicación de lo que debe aplicarse 
a sus placas deflectoras. 

A las placas de deflexión horizontal se aplica una tensión alterna que 
responde a un gráfico tensión-tiempo del tipo senoidal. Por efecto de ello 
el punto luminoso correrá horizontalmente de izquierda a derecha, el trazado, 
y de derecha a izquierda, el retrazado, constantemente. 

A las placas de deflexión vertical se debe aplicar la tensión de F.I., pero 
como es alternada y nos conviene pulsante, la rectificamos. En el receptor 
tenemos el detector que hace ese trabajo. El gráfico de esa tensión que ha 
sufrido el barrido que le impone nuestro generador con desplazamiento de 
frecuencia es uno del tipo tensión-tiempo y reproduce las amplitudes de la 
tensión de salida durante un ciclo del barrido. 

Aquí cabe hacer una importante consideración, para la cual nos remi- 
timos a la figura 457 que reproduce el esquema de operaciones. Si nosotros 
variamos la frecuencia del oscilador la ganancia del amplificador de F.I. 
variará según su ley de amplificación de circuitos sintonizados, pero como 
esa variación de frecuencia sigue un ritmo que coincide con el desplazamiento 
horizontal del haz electrónico, por ser la tensión de 50c/s lo que produce 
ambas cosas, en cada posición del punto luminoso las alturas darán la ga- 
nancia para una frecuencia dada del oscilador, sin dejar de ladu que ello 
ocurre para un instante también dado. Podemos entonces afirmar que el 
gráfico de la pantalla del osciloscopio es del tipo tensión-frecuencia, como 
el de la figura 455. Cada ciclo del oscilador de barrido dará superpuesto con 
el anterior un trazado igual, pero en la pantalla, por efecto de la persistencia 
luminosa, veremos la curva de respuesta del amplificador de F.I. 

Con lo dicho no ha terminado el problema. Hay dos importantes cues- 
tiones que deben aclararse de inmediato. La primera se refiere al tipo de 
barrido, y es que estamos habituados en televisión a usar barridos lineales, 
cosa que no puede hacerse en este caso. 
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En efecto, la velocidad de desplazamiento del punto luminoso en sentido 
horizontal no es constante, ya que sufre una acción desplazante de tipo 
senoidal. En los vértices de la senoide la velocidad es lenta y en los puntos 
donde la curva corta al eje, el movimiento es rápido. Pero la misma ley 
obra sobre los desplazamientos de frecuencia del oscilador, de modo que 
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Fic. 457. — Esquema de conexiones para obtener la curva de respuesta en la 
pantalla del oscilógrafo. 


siendo las dos acciones, la vertical y la horizontal producto de un mismo 
origen la ley del movimiento será lineal. | 

El otro asunto importante es el efecto del retrazado. El punto luminoso 
va de izquierda a derecha durante un barrido de frecuencia del oscilador, 
que va desde un mínimo hasta un máximo. En ese lapso podremos ver en 
la pantalla la curva de respuesta que nos muestra la ganancia del amplifi- 
cador en todo el canal de F.I. Pero al llegar a la placa derecha el punto 
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Fic. 458. — Para evitar la imagen dual puede borrarse el retrazado. 


luminoso comienza el retrazado y vuelve a dibujar la curva, ya que la fre- 
cuencia barrida del generador pasa por los mismos valores al disminuir y 
volver a su valor primitivo. En la práctica la curva obtenida en el retrazado 
puede diferir de la del trazado y notarse en la pantalla el efecto que se ve 
en la figura 458 consistente en una imagen doble o dual. Para evitar este 
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efecto que se debe a leves diferencias de fase, se recurre a borrar la señal 
durante el retrazado, de modo que el punto en retroceso dibuja una Jínea 
horizontal o por lo menos casi una recta horizontal. 

Hasta ahora sabemos cómo obtener en la pantalla del osciloscopio la 
curva de respuesta tensión-frecuencia “del amplificador de F.I. del receptor. 
Falta ver el procedimiento para que en esa curva aparezcan señalados los 
puntos característicos a que hicimos referencia en la figura 455, pues en caso 
contrario no tendríamos idea del valor de la frecuencia para la cual se 


produce cada vértice y el ajuste no sería correcto. Para conseguir tal cosa 
se usa un generador marcador. 


El generador marcador de frecuencias fijas 


Para poder marcar en el gráfico de respuesta los puntos fijos cuya fre- 
cuencia interesa conocer, se emplea un segundo generador de señales de 
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Fic. 459. — Conexiones del equipo para obtener la curva de respuesta con 
marcaciones de frecuencia. 


gran estabilidad, cuya salida se hace batir con la del generador con barrido 
que ya conocemos. El esquema general de operaciones puede verse en la 
figura 459. El oscilador con barrido suministra además la señal de 50 c/s 
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Fic. 460. — Efecto del batido entre el oscilador marcador y el de barrido. 


para la deflexión horizontal del osciloscopio y la salida de señal con barrido 
de frecuencia se envía al amplificador de frecuencia intermedia, pero mez- 
clada con la salida del oscilador marcador. 
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Analicemos la situación durante un ciclo del barrido de frecuencia, que 
supondremos va de 20 a 26 Mc/s y coloquemos el marcador de modo que nos 
entregue una señal de, por ejemplo, 23 Mc/s. Mientras la señal del gene- 
rador con barrido va alterando su frecuencia no ocurre nada nuevo, pero 
cuando pasa por el punto de 23 Mc/s se produce un batido de baja fre- 

cuencia, tal como se ilustra en la figu- 
ra 460. Si sólo se permite el paso de las 
frecuencias muy bajas, en la pantalla del 
osciloscopio se notará una rayita vertical 
que servirá para mostrar que ese punto 
corresponde a la frecuencia de 23 Mc/s. 
El oscilador marcador puede produ- 
cir más de una frecuencia fija, como dos, 
tres, etc., y cada vez que el oscilador 
con barrido pasa por una de esas fre- 
cuencias se producirá la marca en el 
gráfico de la pantalla del osciloscopio. 
El aspecto de dicho gráfico será el de 
la figura 461. Como sabemos cuáles son 
Fic. 461.— Las marcas son visibles en las frecuencias del marcador, puede ve- 
la imagen de la pantalla del oscilos-  rificarse si la curva tiene sus puntos 
copio. característicos en las frecuencias de la fi- 
gura 455, que ha especificado la fábrica 
de receptores y corregirlos si así no ocurriera, mediante elementos ajustables. 

No es necesario acudir a un generador marcador para trazar los puntos 
característicos en la pantalla, pues basta colocar cerca de los circuitos sinto- 
nizados de la F.I. trampas de onda que resuenan en las frecuencias caracte- 
risticas para que se tenga el mismo resultado. Al pasar el oscilador marcador 
por la frecuencia de la trampa se produce una absorción y aparece una 
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Fic. 462. — Obtención de marcas con circuitos trampas acoplados inductivamentce. 


muesca en el gráfico, tal como se ve en la figura 462. Teniendo una trampa 
para cada frecuencia característica, pueden obleners todas las marcas ne- 
cesarias. Si se deben ajustar receptores de diferentes marcas, es preferible 
disponer del oscilador marcador, para evitar la gran cantidad de trampas de 
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onda, pero una fábrica de receptores que usa puntos característicos fijos, 
puede emplear trampas con gran economía y rapidez operativa. 

Hay un pequeño detalle en la aplicación del marcador y es que como 
la señal del mismo pasa por el amplificador, la altura de las marcas será 
distinta según la zona en que aparezcan, ya que están afectadas “por la dife- 
rente ganancia del amplificador en cada zona. Para obviar el inconveniente 
la inyección de la salida del generador marcador puede hacerse a la salida 
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Fic. 463. — Oscilador con barrido combinado con generador marcador de diseño comer- 
cial (Mc Murdo Silver). 


del amplificador de F.I. en lugar de hacerlo a la entrada. Con ello el batido 
se produce lo mismo y desaparece el inconveniente señalado más arriba. 
No hay ningún inconveniente en construir en una sola unidad el gene- 
rador con barrido y el marcador. A título ilustrativo damos en la figura 463 
un circuito comercial que ha resuelto el problema de esa manera. Usa el 
método de válvula de reactancia para producir el desplazamiento de fre- 
cuencia, para lo cual se aplica una señal de 50 c/s a la grilla de la válvula 
moduladora y la amplitud de la desviación, que da el ancho del gráfico 
en la pantalla del osciloscopio, está controlada por el potenciómetro P, apli- 
cado al primer triodo en la parte superior del esquema. La altura del gráfico 
se controla con otro potenciómetro P». Para disponer de un suficiente co- 
rrimiento de frecuencia se usan dos osciladores, uno de frecuencia fija y otro 
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afectado por la válvula de reactancia. La salida de ambos se envia a la vál- 
vula mezcladora, que también recibe la señal del oscilador marcador con- 
trolado a cristal. 7 

El conjunto tiene dos salidas, una de señales de alta frecuencia para 
aplicar al amplificador de frecuencia intermedia y otra de 50c/s para pro- 
ducir el barrido horizontal en el osciloscopio. Es de hacer notar que este 
barrido es diente de sierra en este caso, pero los desplazamientos de fre- 
cuencia siguen la misma ley, de manera que la curva responde a una ley 
lineal de movimiento durante el período de trazado. 


Procedimiento visual de ajuste de la F.I. 


El método general para el ajuste de la frecuencia intermedia en un 
receptor de televisión debe someterse a una serie de reglas e indicaciones 
para evitar un rotundo fracaso. Como hay una gran variedad de marcas, 
no es posible dar cifras de las frecuencias de resonancia de cada bobina 
de F.I., ni de las trampas, ni de los puntos fijos en las curvas de respuesta. 
Con cada receptor viene un libro de instrucciones que deben ser respetadas 
estrictamente. Y dentro de ello hay que distinguir dos casos completamente 
diferentes: el ajuste yv el reajuste. El primero corresponde al receptor que 
sale recién: de la mesa de fabricación y el segundo al que ha estado funcio- 
nando y, por razones que consideraremos más adelante, presenta fallas en 
su funcionamiento. 

El receptor que se somete a un proceso de alineación por primera vez 
tiene todos sus circuitos sintonizados fuera de la resonancia a la que deben 
ajustarse, de modo que hay que proceder metódicamente desde el final hacia 
el principio, observando que al retocar cada etapa la curva de respuesta vaya 
tomando la forma que especifica el fabricante. El orden de operaciones 
difiere levemente en los dos tipos de receptores, tipo standard y tipo a inter- 
portadora. A título ilustrativo damos la tabla comparativa con el orden de 


operaciones en ambos casos. 


Receptor con sonido por 


ORDEN Receptor convencional interporadora 
1 F.I. de audio F.I. de video 
2 Trampas de canal adyacente | Trampas de canal adyacente. 
3 F.I. de video Trampas de sonido 
4 Trampas de sonido. F.I. de audio 
5 Sección de R.F. Sección de R.F. 


El receptor que entra a taller por deficiente funcionamiento de las sec- 
ciones de R.F. o F.I. no necesita un ajuste de todas las etapas, pues los 
circuitos sintonizados interetapa sufren menos la acción del polvo y la hu- 
medad que los circuitos trampas, ya que los primeros son de sintonía ancha 
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mientras que los segundos, por el contrario, son de resonancia aguda. En la 
mayoría de los casos al simple retoque de las trampas vuelve el receptor al 
funcionamiento normal. ` 

La falta de-äálineación de las trampas de onda, tanto las de sonido como 
las de canal adyacente, se reconoce por algunos síntomas típicos; como ser: 
sonido con distorsión, mal arrastre entre audio y video, presencia de barras dè 
sonido en la pantalla, granulación de la imagen, mal detalle, etc. 

Para el ajuste de la sección de F.I. se emplearán el generador con 
barrido, el marcador y el osciloscopio. en la forma ya conocida, buscando 
en cada paso obtener las curvas de respuesta y las marcas de frecuencia que 
especifica el fabricante. Como "norma pueden seguirse algunas recomenda- 
ciones que se encuentran en todos los manuales técnicos, y que son: 

19) Recuérdese que las frecuencias en juego son del orden de 20 a 
50 Mc/s, lo que obliga a extremar las precauciones en cuanto a longitud 
de cables, capacidades parásitas, acoplamientos, etc. Usense cables blindados 
de tipo coaxil, con los adaptadores correctos de impedancia. 

29) Para ajustar la sección de F.I. pásese la selectora de canales a 
uno que no funcione para evitar la interacción del oscilador local. Una buena 
precaución es eliminar este último. 

32) En receptores que emplean C.A.G. debe proveerse una batería ex- 
terna, pues en ausencia de señal faltará la polarización de las válvulas de F.I. 

42) En todos los casos debe seguirse el orden comenzando en el detec- 
tor de video y retrocediendo paso a paso hasta llegar al conversor. En cada 
ajuste se seguirán las indicaciones del fabricante. 

5?) En receptores con alimentación para ambas corrientes debe em- 
plearse un transformador separador de relación 1:1, para evitar que la línea 
quede unida a masa. 

6%) Cuídese que la salida del generador no produzca sobrecarga del 
amplificador de F.I. porque se achatará la curva de respuesta induciendo a 
error. Es preferible trabajar con señal baja y aumentar la ganancia del am- 
plificador del osciloscopio. Si fuera necesario, la tensión para este último 
puede tomarse del amplificador de video. 

79) Muchas veces los circuitos de barrido actúan sobre la sección de 
F.I. durante el ajuste, deformando o haciendo borrosa la curva de respuesta. 
Pruébese de desconectar los amplificadores de barrido del receptor durante 
la operación. 

82) En el ajuste de las trampas de sonido y de canal adyacente, para 
lo cual se buscará que las marcas aparezcan en la curva en lugares de fre- 
cuencia definida, especificada por el fabricante, debe cuidarse que ellas se 
vean netamente cruzando el fondo del valle y no donde la curva no toca 
al eje. Véase al efecto la figura 464 que indica el ajuste incorrecto y correcto 
indicado por esas marcas. Téngase presente que en este caso el generador 
marcador no dará marcas si se inyecta a la entrada del amplificador, pues 
se buscan puntos de ganancia nula. 

99) Si el generador marcador no es apto para su conexión a la salida 
del amplificador no podrá usarse para el ajuste de las trampas. En su lugar 
puede usarse un simple oscilador modulado en amplitud, cuya portadora se 
hace coincidir con la frecuencia de la trampa, y se busca la mínima indi- 
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cación en la salida, pues la trampa debe producir absorción total para dicha 
frecuencia. 

10°) No se actúe sobre la sección de R.F. hasta que todas las etapas 
de F.I. estén perfectamente ajustadas y la curva de respuesta total coincida 
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Fic. 464. — Las marcas en las frecuencias de las trampas deben aparecer en los valles 
bien definidos. 


con la especificada por el fabricante, tanto en sus vértices como en las fre- 
cuencias de las trampas. 

El deçálogo del ajuste que se ha enunciado precedentemente da las 
normas generales para la alineación de la sección de F.I. del receptor. El 
manual de instrucciones del fabricante indicará el resto de las precauciones 
y normas a seguirse. 


Ajuste de la sección de audiofrecuencia 


Los circuitos de audio en el receptor de televisión son de dos tipos di- 
ferentes, según se tome el sonido desde la sección de F.I. o, en el sistema por 
interportadora, la toma se haga directamente en el amplificador de F.I. de 
audio, que trabaja en 4,5 Mc/s y que debe ser ajustado para que se comporte 
correctamente. Comenzaremos por los circuitos con el sistema convencional, 
con toma de sonido en la F.I. de video. 
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Fic. 465.— Ajuste de la amplificación de F.I. de audio con un oscilador modulado 
en amplitud y un medidor de salida. 
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Hay varios métodos de ajuste y la figura 465 da uno de ellos, que 
consiste en inyectar en la F.I. de audio una señal que suministra un gene- 
rador de señales tipo común modulado en amplitud, pero que se usa sin la 
modulación. La frecuencia de la portadora es la que corresponde al receptor 
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y está especificada por el fabricante, pero es generalmente menor en 4,5 Mc/s 
que la F.I. de video. A la salida de esta sección se conecta un medidor que 
puede ser un voltímetro a válvula o ùn osciloscopio al solo efecto de leer 
la máxima salida. Como la F.I. de audio es muy selectiva, no interesa el 
ancho de la banda pasante sino la correcta alineación de los circuitos sinto- 
nizados a la frecuencia central que corresponde. Para ello se retocan los 
circuitos hasta obtener máxima salida. 

Avanzando en el ajuste llegamos al discriminador, el cual requiere ma- 
yor cuidado. Seguimos con el circuito de la figura 465 y aplicamos la señal 
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Fic. 466. — Método de ajuste visual de los circuitos de audio mediante oscilador con 
barrido, marcador y osciloscopio. 


del oscilador en la frecuencia correspondiente del orden de 20 a 50 Mc/s 
según la especificación de fábrica, pero siempre la misma que usamos para 
el comienzo de la operación. Ahora aplicamos la modulación fija de audio 
al oscilador, y desintonizamos ligeramente el secundario del transformador 
del discriminador hasta que haya indicación de salida o tono en el parlante, 
precisamente el tono correspondiente a la modulación del oscilador. A con- 
tinuación se retoca el primario de dicho transformador hasta máxima salida 
y luego el secundario hasta que la salida sea la mínima. Como verificación 
de que estamos en el centro de la típica curva en S del discriminador, si se 
desintoniza el secundario en cualquiera de los dos sentidos la salida debe 
aumentar. | 

El circuito de F.I. de audio también puede ser ajustado por el método 
visual, siguiendo el circuito de la figura 466. Se inyecta a la entrada del 
amplificador de F.I. de audio la señal del generador con barrido, previa 
inyección de la salida del marcador. El osciloscopio se conecta en la defle- 
xión horizontal a un barrido convencional de 50c/s que provee el mismo 
generador de señales y en la deflexión vertical con el resistor de grilla del 
limitador. Como la curva de respuesta que debe obtenerse es conocida, se re- 
tocan los circuitos hasta comprobar la agudeza de la curva de respuesta y que 
el eje de la misma caiga en la frecuencia especificada por el fabricante. 
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Acto seguido pasamos el osciloscopio a la salida del limitador y Juego 
a la del discriminador. Aquí tenemos que buscar de obtener en la pantalla 
la clásica curva en S, pero con la salvedad de que como la amplificación 
en el centro es nula no habrá marca si no se usa el oscilador marcador apto 
para su conexión a la salida del amplificador. 

Si el receptor es del tipo de sonido por interportadora hay variantes 
importantes en el método de ajuste, ya que la F.I. de audio es ahora de 
4,5 Mc/s y se toma directamente en el amplificador de video. El ajuste de la 
sección sonido en este tipo de receptores debe hacerse preferiblemente con 
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Fic. 467. — Ajuste de la trampa de 4,5 Mc/s en los receptores de sonido por interpor- 
tadora, mediante oscilador modulado y osciloscopio. 


señal de televisión, y cuando la emisora transmite cuadro de prueba y tono 
fijo. En todos los casos hay que buscar el mínimo de zumbido en el parlante, 
y si hay sonido, la mayor claridad en el mismo. La trampa de 4,5 Mc/s 
se ajusta en la forma como se ve en la figura 467, para lo cual se inyecta 
en el detector una señal proveniente del oscilador modulado en amplitud 
sobre una portadora de 4,5 Mc/s. El osciloscopio se conecta a través de un 
detector, en sus placas de deflexión vertical, pudiendo usarse o no barrido 
horizontal, ya que sólo observaremos la altura del diagrama obtenido en la 
pantalla. Se buscará de retocar la trampa hasta que la indicación del osci- 
loscopio sea mínima. 

También puede ajustarse esa trampa sin instrumental, desajustando la 
sintonía del oscilador local sobre una señal que transmita cuadro de prueba 
y tono fijo. Con ello observaremos en la pantalla del receptor la imagen 
granular característica y la trampa se ajustará hasta que ese granulado des- 
aparezca o se haga mínimo. 


Ajuste de la sección de radiofrecuencia 


La sección de R.F. del receptor puede ser ajustada mediante un proce- 
dimiento similar al seguido para el canal de F.I. pero la curva de respuesta 
que debe observarse en la pantalla del osciloscopio debe tener caracteristicas 
algo diferentes. Se busca en primer lugar que el ancho de banda sea de 
unos 6 Mc/s y que la curva quede centrada con respecto a las dos frecuen- 
cias limites del canal. 
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La figura 168 da el esquema general a seguir e indica la conexión 
del generador con barrido, cuya salida de señal de R.F. se mezcla con la del 
generador marcador para obtener en la imagen las marcas típicas. El mismo 
generador con barrido proporciona la señal de alterna de 50c/s para la 
deflexión horizontal del osciloscopio. Los dos generadores se aplican a la 
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SEÑAL DE 50 Ys 


Fic. 468. — Esquema general del ajuste de la sección de R.F. del receptor por el 
método visual. 


entrada de antena del receptor mediante un adaptador de impedancia, pues 
allí debe haber 300 Ohm. 

Hechas las conexiones se ajustan los circuitos sintonizados de cada canal 
hasta obtener para cada uno de éstos la curva de respuesta que especifica 
el fabricante. Hay que seguir el orden de los canales del más alto al más 
bajo, pues algunos receptores usan bobinas que no salen de circuito sino 
que se van agregando espiras para los canales más bajos. 

Al ajustar el oscilador local se buscará que la marca correspondiente 
a la portadora de imagen de cada canal aparezca al centro del flanco de 
la derecha de la curva, tal como se ha dibujado en la figura 468. Ello será 
índice de que el oscilador local está en su frecuencia correcta. 


B) VERIFICACION DEL AMPLIFICADOR DE VIDEO 


Los amplificadores de video fueron descriptos en el capítulo X, y sabe- 
mos que ellos deben suministrar una amplificación constante para todas las 
frecuencias comprendidas entre los dos límites fijados (6c/s v «1 Mc/s). 
Cualquier diferencia en el grado de amplificación con la variación de fre- 
cuencia produce deformaciones; si la distorsión es en frecuencias bajas, la 
luminosidad de la imagen es la afectada, y si es én frecuencias altas, se 
deforman los contornos. 

Hay muchas formas de verificar si un amplificador produce distorsión 
de frecuencia, pero lo más simple es el empleo de ondas de forma cuadrada. 
Las ondas de ese tipo tienen la propiedad de gozar de las características 
de las altas y las bajas frecuencias simultáneamente. En efecto, una señal 
de muy alta frecuencia tiene en relación al tiempo una variación empinada 
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en su representación gráfica, lo que coincide con los frentes verticales de 
las ondas cuadradas. Una señal de frecuencia muy baja, digamos nula, tiene 
en su gráfico una recta horizontal, o una curva que se acerca mucho a ella. 
Esto coincide con la cresta horizontal de las ondas cuadradas. 


Generación de ondas cuadradas 


Por estas razones es evidente que si aplicamos ondas cuadradas a un 
amplificador de video, y observamos la salida con ayuda de un tubo de rayos 
catódicos, si no hay deformación es porque va a funcionar bien con las 
señales de video. Si deforma los frentes o las crestas, es cuestión de alterar 
los valores de los resistores o los capacitores de grilla hasta conseguir que 
en la pantalla del tubo aparezcan las ondas cuadradas sin deformación. Esto 
en cuanto al ajuste; veamos ahora cómo es el generador de ondas cuadradas, 
y cómo se hace para generarlas, sobre la base de su principio de funciona- 
miento, que por otra parte es muy simple y no menos conocido. 


Fic. 469. — Generador de ondas cuadradas para ajuste de amplificadores de video. 


Veamos para tal fin la figura 469 que representa un montaje generador 
de ondas cuadradas basado en la saturación de un pentodo. Se observa que 
la válvula aludida tiene aplicada a su grilla una señal de alterna de 50 c/s. 
de una amplitud enorme, varios centenares de Volt. El resistor R insertado 
en el circuito de grilla sirve para proteger la válvula y suministrar una 
polarización. 

La placa está alimentada con una tensión rectificada de valor menor 
que el de grilla, muchas veces menor, y en consecuencia la válvula trabaja 
saturada y la corriente anódica tiene dos límites: el de saturación, que limita 
las crestas positivas, y el de corte, por anulación de la corriente anódica, 
que limita las crestas negativas. 

Como ayuda para aclarar el funcionamiento, veamos el gráfico de la 
figura 470, que muestra las características de trabajo. La tensión aplicada 
a la grilla es senoidal, pero de amplitud tan grande que supera por un lado 
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a la tensión de corte y por el otro a la saturación de la corriente de placa. 
Es evidente que la corriente anódica tendrá variaciones que tenderán hacia 
lo senoidal, pero no llegan a las zonas donde dichas curvas comienzan a tener 


variaciones que se alejan sen- 


siblemente de la linealidad. 
De este modo resulta la co- 
rriente anódica teniendo las 
variaciones que aparecen con 
trazado más grueso en el grá- 
fico, y que es precisamente 
una onda cuadrada. 

Este sistema no es el 
único para generar ondas cua- 
dradas, pues si se las quisiera 


„~~ SATURACION 


CORTE 7 ; : 

tener de frecuencias variables 

bastaría aplicar a la grilla de 

Fic. 470. — Diagrama que muestra la forma de una válvula un oscilador va- 
obtener ondas cuadradas en una válvula satura- riable, cuya onda de salida 
da por fuerte amplitud en grilla. tuviera gran amplitud. La ali- 


| mentación de placa de la vál- 
vula se haría con tensión reducida, para provocar la saturación. Las ondas 
cuadradas resultantes son de igual frecuencia que la de las señales aplica- 
das a la grilla, lo cual puede variarse a voluntad. Estos generadores son muy 
útiles para ajuste de cualquier tipo de amplificador, y deben formar parte 
del equipo de laboratorio, especialmente para televisión, donde es tan im- 
portante la verificación de los amplificadores por los efectos que tiene la 
distorsión. 


Efectos del amplificador de video sobre la onda cuadrada 


Una vez que tenemos un generador de ondas cuadradas podemos pro- 
ceder a verificar el funcionamiento del amplificador de video, para lo cual 
acudimos al osciloscopio o, con cierta habilidad, al mismo tubo de rayos 
catódicos del receptor, para lo cual sólo usaremos el barrido horizontal y 
lo modificaremos para que dé una frecuencia del orden de 50 c/s, que va es 
suficiente para obtener persistencia en la pantalla. 

El paso siguiente es interpretar el diagrama que se obtiene, como de- 
formación de la onda cuadrada, para poder corregir la falla de que ado- 
lece el amplificador. La figura 471 nos da algunos diagramas típicos de los 
muchos que observaremos, pero hay que tener en cuenta que podemos agru- 

. parlos por familias de deformaciones típicas. 

En (a) se muestra la onda cuadrada perfecta, tal como debe obtenerse 
en la pantalla si no hubiera ninguna clase de deformación ni inconvenientes. 
Dentro de ciertos límites pueden aceptarse formas de onda que se asemejan 
bastante a la muestra, pues no será posible pretender la perfección en un 
amplificador que contiene tantos elementos. 

Un primer defecto que es muy visible es la inclinación de las crestas. 
como se ve en (b); mientras que los flancos se conservan bien verticales. 
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En general ello es debido a un mal comportamiento en las frecuencias bajas, 
a veces por existir zumbido residual de 50 c/s de la alimentación. También 
ocurre cuando no está en buen estado el capacitor de acoplamiento entre las 


Fic. 471. — Deformaciones en la onda cua- 
drada originadas por mal funcionamiento 
del’ amplificador de video. 


etapas amplificadoras de video. Se 
produce en este caso una pérdida 
en la amplificación a frecuencias 
bajas. 

El segundo tipo de deformación 
puede verse en (c) y representa 
en general un mal comportamiento 
en las frecuencias altas. Cuando 
cae la respuesta en estas frecuen- 
cias comienzan a redondearse las 
esquinas de la onda cuadrada y 
avanzando en esa deformación los 
flancos enteros se inclinan hasta 
afectar la forma que se ve en el 


gráfico (c). Muchas veces esto es 


resultado de un resistor de placa 
de valor muy elevado en la amplifi- 
cadora de video. 

En el gráfico (d) puede verse 
el efecto de los bordes redondeados, 
lo que indica en general una pér- 
dida en la amplificación de las 
frecuencias altas. Ello está origina- 
do muchas veces en que se ha cor- 
tado el choque de compensación 
que se coloca a la salida de placa 
de la amplificadora de video, o 
también a que se ponga en corto- 
circuito, ya que ese bobinado tiene 
por objeto aumentar la amplifica- 
ción en las frecuencias altas. Tam- 
bién ocurre esto cuando se aumenta 
la resistencia de carga de placa. 

El último gráfico muestra lo 
que ocurre cuando se reduce el valor 


de la resistencia de carga anódica de la amplificadora de video. Ese gráfico 
(e) demuestra una deformación que es mayor cuando se aumenta la fre- 
cuencia, produciéndose también una inclinación de los flancos. Este tipo 
de deformación no ocasiona borrosidad pero sí imágenes múltiples, lo que 


resulta aún más molesto en la pantalla. 


Se han dado las bases generales para la revisión del amplificador de 
video. El objetivo es conseguir que en el osciloscopio podamos obtener la 
onda cuadrada original y para ello deben revisarse cuidadosamente todos 


los elementos. 
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C) VERIFICACION DE LOS CIRCUITOS DE BARRIDO 


Los circuitos de barrido de un receptor de televisión incluyen los gene- 
radores diente de sierra vertical y horizontal, los amplificadores, los circuitos 
de sincronismo y el control dutomático de frecuencia para el barrido hori- 
zontal, todo lo cual ha sido descripto en capítulos anteriores. Es de imaginar 
que el ajuste de toda esta sección del receptor se hace en fábrica, de modo 
que cualquier inconveniente se deberá a fallas en alguno de sus elementos. 

l Las fallas en los barridos- se manifiestan siempre en corrimientos de la 
imagen sea en forma total, por cuadro completo, o en forma parcial, por 
líneas o grupos de líneas, permanentes o irregulares. Para la revisión hay 
que disponer de señal o no, según la falla ocurra en el sincronismo o en el 


ell 
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Fic. 472. — Circuito de un generador de barrido e impulsos de sincronismo (Oak Ridge). 


barrido mismo. En general es conveniente disponer de un generador de seña- 
les de barrido y de impulsos de sincronismo para inyectarlos donde corres- 
ponda en el receptor, y observar los resultados en la pantalla del cinescopio. 

Véase, por ejemplo, cómo puede usarse uno de los modelos comerciales, 
cuyo esquema se ve en la figura 472. Se trata de un generador de barrido y 
de impulsos de sincronismo. Consta de un oscilador 6C4 de R.F. que genera 
portadoras correspondientes a los canales 2 al 5, o por sus respectivas armó- 
nicas, a los canales 6 al 13. Sobre esas señales se inyecta otra diente de sierra 
que produce la válvula 6J6, que mediante un selector de cuatro posiciones 
permite otras tantas condiciones de trabajo (B-A-H lin y V lin). 

En la posición A se aplica al oscilador una señal de impulsos de sincro- 
nismo horizontal, cuya frecuencia puede ser variada a voluntad. Además, en 
los bornes marcados Horiz-Vert se obtiene una onda diente de sierra. La 
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posición B da la misma señal de R.F. pero con impulsos para sincronización 
vertical. e 

Las otras dos posiciones de la llave H lin y V lin dan señales de tal tipo 
que producen en la pantalla del cinescopio rayas paralelas, de posición ver- 
tical y horizontal respectivamente. La distancia entre las barras y el parale- 
lismo permite verificar la linealidad de ambos barridos. En todos los casos 
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Fıc. 473. — Circuito del multivibrador Potter para obtener barras verticales y horizon- 
tales en la pantalla. 


se actuará sobre los respectivos controles de linealidad si la distancia entre 
barras no fuera uniforme en toda la pantalla. 

Otros generadores de barrido difieren del modelo descripto, pero se usan 
de manera similar. Para una rápida verificación de linealidad puede em- 
plearse el generador de barras cuyo esquema se ve en la figura 473. Se trata 
de un multivibrador Potter, a cuya entrada se aplica la señal de sincronismo 
tomada del mismo receptor, y la salida se aplica a los circuitos de barrido 
para obtener barras paralelas e igualmente espaciadas en la pantalla del 
cinescopio. La llave selectora V-H permite obtener barras para la verificación 
de la linealidad vertical y horizontal respectivamente. Se trata de un dispo- 
sitivo sumamente simple que permite ajustar los controles de linealidad. 


UN 
D) VERIFICACION DE LOS CIRCUITOS DE ALIMENTACION 


Bajo el título general se incluyen las fuentes de baja tensión que ali- 
mentan los filamentos y placas de todo el receptor y la fuente de alta tensión 
para el cinescopio. Como en cada parte del circuito se debe verificar no sólo 
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la existencia de tensión sino que la misma tenga el valor preestablecido por 
la fábrica, habrá que consultar el esquema donde se indican los valores co- 
rrespondientes. . - 

Para todas las tensiones comunes se emplea un analizador capaz de medir 
tanto valores de continua como de alterna, y la operación no difiere del 
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Fic. 474. — Conexión de un multiplicador de tensión para verificar los circuitos de 
A.T. del cinescopio. 


método usado en los receptores de radio, aunque es más laborioso por la 
diversidad de cifras. Cuando un valor no coincide con el indicado en el 
esquema, se buscará el elemento defectuoso causante de la falla, pues es 
lógico que otro motivo no puede ser el origen de la diferencia. 

Cuando se deba verificar el circuito de alta tensión del cinescopio, no 
podrá emplearse el analizador común, salvo que se le acople un multipli- 
cador de tensión en la forma como se ilustra en la figura 474. Se trata de 
conectar una serie de resistores todos iguales y de valor coincidente con 
la resistencia interna del voltímetro para la escala usada. No puede emplearse 
un solo resistor de valor muy elevado porque se produciría conductibilidad 
superficial. La punta de prueba que no va a masa debe ser adecuada para 


TORNILLO DE 
AJUSTEN, 


Fic. 475. — Elementos para el ajuste de la bobina de cnfoque de un cinescopio. 


el valor de la tensión a medir, que en los receptores de televisión comunes 
es del orden de 15 Kilovolt. Si se usa la escala de 2.500 Volt del voltímetro, 
y tiene para ese rango una resistencia interna de 2,5 Megohm, habrá que 
aumentar el alcance diez veces mediante nueve resistencias de ese mismo 
valor, todas en serie. 

Otros circuitos y elementos de verificación son muy conocidos. Los yugos 
deflectores, si el tubo usa barrido electromagnético, rara vez necesitan otro 
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ajuste que el que se consigue con las perillas de comando de los barridos. 
La bobina de enfoque, si el tubo la tuviera, puede ser ajustada mediante 
unos tornillos. en la forma como se vé en la figura 475. Desplazándola hacia 
adelante o atrás se consigue el punto de mínima dimensión en la pantalla 
o la raya de menor espesor. 

Recordemos el control de posición de la imagen visto en la figura 62 
y el ajuste de la posición de la trampa iónica tratados oportunamente. 


E) LA PANTALLA DE PRUEBA 


Los receptores de televisión son ajustados en la fábrica con todo el 
instrumental necesario, pero una vez en servicio pueden sufrir alteraciones 
en alguna de las secciones que fueron sometidas al proceso de laboratorio. 
Ello se percibe por la simple observación de la imagen en la pantalla del 


Fic. 476.— La pantalla de prueba cabeza de indio de la R.C.A. 


cinescopio, pues hay borrosidad, desgarramiento horizontal, falta de lineali- 
dad, etc., ya que sería infinitamente largo enumerar todas las fallas posibles. 

Presentado el inconveniente hay que proceder a subsanarlo, y si se con- 
templa el frente del tubo durante la transmisión de un programa de televisión, 
la movilidad de los personajes y los cambios de escena no permitirán com- 
probar el efecto de los retoques que se hagan en cualquier sección del receptor. 
Debido a ello es que las emisoras de TV transmiten a horarios fijos una 
imagen o pantalla de prueba, que consiste en una serie de figuras geométricas 
bien estudiadas que permiten distinguir fácilmente el tipo de irregularidad. 
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Muchas veces la pantalla de prueba se acompaña de un tono fijo de audio 
que permite verificar simultáneamente, el funcionamiento de las secciones de 
sonido. Otras veces se trans- 
mite música para evitar la 
monotonía, y también asi 
puede hacerse una rápida ve: 
rificación del sonido. 

Hay varias disposicio- 
nes típicas para la imagen 
de prueba usada en televi- .. 
sión, y es importante fami- 
liarizarse con sus caracteris- 
ticas, pues cada uno de sus 
detalles responde a un fin 
determinado. De todos los 
modelos hay tres que se 
han generalizado más y son 
la imagen Cabeza de indio Fic. 477.— La pantalla de prueba de la R.M.A. 
de la R.C.A., la de la ] 
R.M.A. y la imagen de la N.B.C. (National Broadcasting Company). Una 
rápida descripción de ellas permitirá conocer la finalidad de cada una de 
sus partes. 

En la figura 476 podemos ver la pantalla R.C.A. cuyas proporciones 
geométricas ancho-alto son 
4 X 3, de acuerdo con la nor- 
ma establecida para la televi- 
sión. La pantalla está dividida 
en 48 cuadros iguales que 
permiten verificar rápidamen- 
te la linealidad y dimensiones 
correctas. El centro de la pan- 
talla lo es también de una 'se- 
rie de círculos, el mayor de 
los cuales toca los bordes su- 
perior e inferior. En las cua- 
tro esquinas se ven sendos 
circulos menores, los que al 
igual que el central tienen ha- 
ces de rayos convergentes y 

Fic. 478, — La pantalla de prueba de la N.B.C. . divergentes. El círculo central 
(National Broadcasting Company). tiene también dos haces en 
posición oblicua que sirven 
para el contraste de sombras. tl nombre de esta pantalla se debe a la peque- 
ña cabeza de indio que aparece en la parte superior. La pantalla de prueba 
cabeza de indio es ampliamente usada en los Estados Unidos por la multipli- 
cidad de observaciones que pueden hacerse con ella. No obstante, también 
se usan las otras que pasamos a describir. l 
En la figura 477 podemos ver la pantalla de prueba de la R.M.A. que 


r 
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guarda en sus cuatro esquinas cierta similitud con la R.C.A., pero que cam- 
bia el contenido del circulo central. Tiene un cuadrado inscripto en el mismo, 
formado por franjas de oscuridad creciente y una serie de haces paralelos 
y divergentes, ubicados en posiciones vertical y horizontal, con los que puede 
comprobarse la definición o detalle. A título ilustrativo, diremos que el ca- 
nal 11 de Buenos Aires emplea este cuadro de prueba, mientras que los otros 
tres canales usan el tipo de la N.B.C. que describiremos de inmediato. 

La figura 478 nos muestra la pantalla de la N.B.C., que es mucho más 
simple que las anteriores y que, con muy ligeras variantes, es la que emplean 
muchas emisoras argentinas. Vemos en ella una serie de círculos concéntricos 
de pequeño diámetro que forman coronas de distinta densidad, yendo desde 
el negro intenso hasta el blanco completo. No importa la cantidad de circulos 
sino el contraste de sombras entre dos consecutivos. Con el mismo centro 
se han trazado otros dos círculos mayores, uno que llega a tocar los bordes 
superior e inferior y otro que por tocar los laterales no puede ser completo, 
sino que forma dos arcos que limitan la pantalla en sus extremos izquierdo 
y derecho. Desde el centro parten cuatro haces divergentes de rayas, las que 
en algunas pantallas como la ilustrada se hacen arrancar desde distinto círculo 
las horizontales de las verticales, mientras que en otras coinciden en el punto 
de arranque. Generalmente hay algunas letras o palabras que se refieren a la 
característica y denominación de la emisora que emplea cada pantalla. 


IMAGEN CON ANCHO EXCESIVO . IMAGEN CON ANCHO REDUCIDO 


Fic. 479. — Proporciones incorrectas en la imagen de prueba que deben corregirse 
p E 
con los controles de altura y ancho. 
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Verificación de proporciones 


La primera utilidad de la imagen de prueba es la verificación de las 
correctas proporciones en la pantalla: del receptor. Desde que sabemos cómo 
debe verse la imagen correcta será fácil comprobar si hay alguna irregu- 
laridad en la altura o en el ancho. Véase la figura 479 que nos muestra 
los cuatro casos más comunes de propor- 
ciones incorrectas: altura excesiva o re- 
ducida y ancho excesivo o reducido. En 
todos los casos ello es evidente porque el 
círculo grande pierde su condición de tal. 
Para la altura incorrecta este círculo no 
toca los bordes horizontales de la pantalla 
sino que los excede o no llega. Para el 
ancho inadecuado el círculo también pier- 
de su forma sin dejar de ser tangente a 
los bordes horizontales superior e inferior, 
pero los arcos de círculo que deben tocar 
los bordes verticales no aparecen o están 
más adentro. En todos estos casos debe  '!“ 480.—Linealidad correcta pero 
corregirse el inconveniente mediante el  U'Mensión o AN 
ajuste de los controles de altura y ancho | 
que son accesibles en el receptor. 

Puede ocurrir que el círculo sea perfecto, como se ve en la figura 480, 
pero la imagen no será correcta, pues hay alto y ancho excesivos. Ello se 
reconoce por la falta de tangencia en los bordes, pues el círculo que debe 
tocar los extremos horizontales los excede y los arcos laterales han desapa- 
recido. También puede ocurrir que en lugar de ser más grande que la correcta, 
la pantalla aparezca más chica, y entonces el círculo no llegaría a los bordes 
horizontales y los arcos laterales quedarán más adentro, pero siempre sin 
perder su forma circular. También en este caso la corrección debe hacerse 
con los controles de ancho y alto, hasta conseguir la tangencia con los bordes. 


Verificación de linealidad 


Cuando la linealidad de la imagen no es correcta puede advertirse fácil- 
mente en la imagen de prueba. Cualquier deformación del circulo mayor 
permite distinguir rápidamente este tipo de irregularidad. La figura 481 nos 
muestra los dos tipos de falta de linealidad: la vertical y la horizontal. 

En la falta de linealidad vertical veremos un circulo deformado «ue 
adquiere aspecto ovoidal, con el vértice agudo hacia abajo (según figura) 
o hacia arriba. En el caso de incorrecta linealidad horizontal la deformación 
del círculo se cumple según el eje horizontal y el vértice agudo del ovoide 
aparecerá hacia la izquierda o hacia la derecha; este último es el caso de 
la figura. 

La deformación por falta de linealidad puede producirse en los dos 
barridos, horizontal y vertical y en tal caso el círculo adoptará una forma 
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irregular cualquiera. En todos los casos hay que actuar sobre los controles 
de linealidad que posee el receptor hasta conseguir que el círculo adquiera 
su forma correcta. 

Para comprobar la linealidad puede acudirse también a otros proce- 


Fic. 481. — Aspecto de la pantalla cuando falla la lincalidad vertical (izquierda) y 
horizontal (derecha). Debe actuarse sobre los controles respectivos. 


dimientos, pues la observación del círculo no siempre permite hacer apre- 
ciaciones exactas y a veces no se dispone de la imagen de prueba. Si se 
cuenta con un generador de barras que proporciona una serie de rayas 

paralelas puede comprobarse el 


espesor de las mismas en distin- 
tos lugares de la pantalla. 
La figura 482 nos muestra 
lo que puede verificarse en la 
| pantalla. Si las franjas mantienen 


LINEALIDAD VERTICAL CORRECTA su espesor la linealidad será bue- 
na, pero si lo cambian es inco- 
rrecta. La falta de linealidad pue- 
de mostrarse como un aumento 
o como una disminución del es- 
pesor, según lo ilustrado en la 

LINEALIDAD VERTICAL DEFECTUOSA figura. El mismo procedimiento 
permite verificar la linealidad 

Fic. 482. — Comprobación de linealidad ver- horizontal mediante barras verti- 
tical mediante la comparación de franjas a cales. Además de verificar el 


lo alto de Ja pantalla. idéntico espesor de las barras de- 


be comprobarse que sea igual la 
separación entre ellas, aunque generalmente ocurre que los dos defectos son 
concurrentes, es decir, que lenemos dos maneras de comprobarlo. 


Verificación de foco 


El haz de electrones debe producir en la pantalla del cinescopio un 
punto pequeño y circular y a ello debe tender el ajuste del foco. Se actuará 
entonces sobre el control de foco hasta lograr que las líneas se hagan más 


AJUSTES Y PRUEBAS EN LOS TELEVISORES OS 


finas y que el punto no sea elíptico. En la imagen cabeza de indio puede 
comprobarse esto último cuando en las rayas que forman los cuadros de 
fondo se nota que los horizontales y verticales tienen el mismo espesor. 

En general, pueden usarse los haces de rayas verticales y «horizontales 
de la imagen de prueba para ajustar el foco, aunque observando cualquier 
circulo, y actuando hasta que se haga más fino y que los costados tengan 
el mismo espesor que la base y el tope, también se logra hacer el ajuste. 
Si se observan los haces de rayas, es preferible hacerlo con el vertical y en 
la zona más cerca del centro. Debe conseguirse que las líneas sean iguales 
y que estén igualmente separadas. En esta operación hay que tener en cuenta 
que el control de brillo tiene en cierto modo una influencia sobre el foco, 
puesto que si se aumenta el brillo aparecerá como si los espacios blancos 
entre las rayas negras se hicieran más notables. Logrado un enfoque correc- 
to, las rayas que forman los haces horizontales y verticales deben tener el 
mismo espesor, indicio de que el punto luminoso es circular y no ovalado. 
El detalle será más visible hacia el centro de la pantalla por estar allí más 
cerca las líneas horizontales y verticales, permitiendo hacer la observación 
comparada con mayor comodidad. 

La observación general del cuadro de prueba permitirá comprobar la 
calidad del enfoque. Si no se logra un ajuste correcto con el control de foco 
ello es índice de que hay que actuar en la bobina de enfoque o en la trampa 
iónica, según lo visto oportunamente. En efecto, la posición de la bobina 
en el cuello del tubo, en los cinescopios de enfoque magnético, tiene gran 
importancia en la concentración del haz de electrones. Ligeros desplaza- 
mientos mediante los tornillos dispuestos ex profeso permitirán hacer una 
nueva verificación actuando sobre el control manual de enfoque. Algo pare- 
cido ocurre con el imán que actúa como trampa iónica. Si no está en la 
posición correcta los iones pesados no salen del haz de electrones y llegan 
a la pantalla, haciendo que el punto luminoso no sea todo lo pequeño que 
puede ser. Alterando levemente la situación de la trampa iónica se observará 
que hay una posición que produce el punto pequeño y circular. 


Verificación del contraste 


Se define como contraste en la imagen a la relación entre los tonos 
blancos y negros y entre éstos y las tonalidades intermedias que forman 
toda la escala de grises. Todas las pantallas de prueba incluyen dibujos que 
permiten verificar el contraste. Así en la imagen cabeza de indio hay dos 
haces oblicuos que parten del centro hacia los rincones superior izquierdo 
e inferior derecho que tienen zonas de distinta tonalidad, en forma de coro- 
nas concéntricas. En la de la R.M.A., figura 477, son las cuatro franjas dis- 
puestas en forma cuadrangular dentro del círculo grande. En la pantalla de 
la N.B.C. de la figura 478 se emplean circulos concéntricos de distinta tona- 
lidad en la parte central, que van del color negro hasta el blanco en dirección 
saliente o en algunos casos a la inversa. Al estar contiguas todas esas coronas 
se puede verificar con toda comodidad la relación de contraste. 

La actuación sobre el control de contraste debe acompañarse siempre 
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con la del brillo, pues hay entre ambos una vinculación tal vez más estrecha 
que la que mencionamos para el foco y brillo. El índice de contraste inco- 
rrecto es de dos tipos: falta y exceso. Si falta contraste, las zonas muestran 
tendencia a ser más claras de lo debido y la que debe aparecer negra queda 
gris. Si el contraste es excesivo hay mayor oscuridad y las zonas grises 
aparecen muy oscuras hasta negras. En la imagen cabeza de indio se puede 
usar la pequeña silueta que le da nombre a esta pantalla, pues tiene distintas 
tonalidades, las que deben percibirse con toda definición y claridad. 

Hay que tomar precauciones para no equivocarse al hacer el ajuste del 
contraste y el brillo del receptor cuando el defecto se deba a la transmisión 
de una estación que en ese momento tiene un incorrecto grado de contraste. 
Si hay otras emisoras irradiando es fácil comprobar esa circunstancia pasan- 
do a otros canales. Si persiste el contraste incorrecto puede actuarse sobre 
los controles del receptor. 


Verificación de la definición o detalle 


La observación de una escena en la pantalla del cinescopio puede abar- 
car distintos aspectos según la característica sobre la que se fije la atención. 
Descontando el tamaño, proporciones y posición de la imagen, cuyas inco- 
rrecciones son fallas groseras, puede analizarse la luminosidad general, la 
linealidad y el detalle fino, que son los tres factores concurrentes que dan 
la calidad. De los dos primeros nos hemos ocupado y el tercero se denomina 
definición, detalle fino o, en las publicaciones de EE. UU., resolución. En 
líneas generales, la definición es la capacidad para separar nítidamente los 
blancos de los negros contiguos. Técnicamente puede llevarse esa capacidad 
a cifras, diciendo que la definición se mide por el número de líneas blan- 
cas y negras alternadas, que pueden verse nítidamente en el alto o en el 
ancho total de la pantalla. Esta cifra no podrá ser nunca mayor al número 
de líneas del barrido, puesto que una misma línea de exploración no puede 
tener en su sentido transversal más de una sola coloración. Como los bordes 
de la pantalla con su replegado y zona inútil deben descontarse, se tomará 
como límite máximo de la definición una cifra menor que la cantidad de 
líneas de barrido. Por ejemplo, en las normas de 525 líneas horizontales (Es- 
tados Unidos) se toman como definición máxima 485 líneas y para el barri- 
do de 625 líneas la cifra límite es 580. 

Es lógico que para verificar la separación neta de rayas blancas y negras 
no hace falta disponer de ellas a lo largo y ancho de toda la pantalla, pues 
basta comprobarlo en una zona o franja. Para tal fin las imágenes de prueba 
tienen los haces de rayas verticales y horizontales cuyos espesores y separa- 
ciones se van reduciendo hacia el centro del cuadro. 

La forma de onda de la señal de video correspondiente a esos haces 
es muy interesante y la analizaremos. La figura 483 nos muestra un haz ver- 
tical y la señal de video que ocurre para los dos extremos del mismo, con 
las duraciones dadas en microsegundos. Recordemos que los contrastes entre 
blancos y negros dan ondas cuadradas y que las rayas más próximas corres- 
ponderán a una señal de mayor frecuencia. Cerca del centro tenemos la 
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frecuencia límite, que es de 4 Megaciclos por segundo, la mayor que se pre- 


senta en videofrecuencia. 
pS 5 MICROSEG. AAA 


2 MEGA 
~ EGACICLOS 


HACES 
VERTICALES 


4 MEGACICLOS 


Fic. 483. — Frecuencias de las señales de video para los haces verticales. 


La figura 484 nos muestra la señal de video que se produce para el haz 
horizontal, incluyendo el centro y el borde del cuadro de prueba. Las dis- 
tintas tonalidades de gris : 
dan diferentes profundi- 
dades de modulación. 
En este caso comproba- 
mos que no hay fre- 
cuencias altas de video 
mientras se transmite el 
haz horizontal, aunque 


se producen también on- a. 
das cuadradas. — GRIS MEDIO 
è . ' — GRIS OSCURO 
La diferencia en las — NEGRO 


señales de video para TIEMPO —> 


haces de rayas verticales Fic. 484. — Forma de onda de la señal de video para 
y horizontales nos indi- los haces horizontales. 

ca que debemos buscar 

en ambos diferentes características para la verificación. El haz horizontal 
nos permitirá comprobar la definición vertical y el haz vertical la definición 
o detalle horizontal de la imagen. 


Verificación de la definición vertical y el entrelazado 


Supongamos que la imagen a transmitir está formada por una serie de 
líneas blancas y negras horizontales que abarca toda la pantalla. Su canti- 
dad coincidirá en el número de líneas del barrido, por ejemplo, 625 líneas. 
Como hemos dicho que se pierden algunas por los replegados de los bordes 
superior e inferior, nos quedan 580 líneas. Si el haz explorador coincide 
con la línea en todo su espesor, la imagen se formará también con 580 líneas, 
pero si el haz cae sobre la mitad de la línea negra, en su segunda explora- 
ción recorrerá la otra mitad de la misma, dando dos lineas grises que se 
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confundirán en una de doble espesor. Tendremos, en consecuencia, sólo la 
mitad de líneas en la imagen, o sea 200. En la práctica no se cumple ninguno 
de los dos extremos, y la estadística ha dado el límite de la definición en 
cifras medias, que es el 70 % del límite ideal. Para barridos de 625 líneas 
de definición se fija con un límite de 400 líneas y para barrido de 525 líneas 
se fija en 350 líneas, aproximadamente. En la imagen cabeza de indio los 
números dentro de los círculos deben multiplicarse por 10 para tener las 
cifras de la definición en cada zona. Lógicamente si nos acercamos al centro, 
donde las rayas están más juntas, la definición aumenta, y los dos tipos de 
haces tienen diferentes cifras. En la imagen de la R.M.A. los números dan 
directamente la resolución. 

El entrelazado de la exploración se verifica fácilmente observando las 
líneas de los haces horizontales. Si es bueno, esas líneas deben ser rectas 
y de bordes definidos. Cualquier falla en el entrelazado se manifiesta por 
aparecer quebradas las líneas, como un zigzagueado, o un pequeño ondu- 
lado, porque la segunda pasada del haz explorador está desplazado con 
respecto a la primera pasada. En la imagen cabeza de indio hay cuatro 
rayas en diagonal que abarcan cada una los cuadros comprendidos entre 
los dos círculos gruesos. Esas rayas sirven para verificar el entrelazado, 
observando si son rectas y de bordes nítidos. En la imagen R.M.A. también 
se ven esas diagonales. 


Verificación de la definición horizontal 


En el barrido vertical se concibe fácilmente el encuentro de rayas hori- 
zontales paralelas, pues ellas son precisamente los recorridos del haz explo- 
rador. Para el barrido horizontal hay que imaginar que el punto explorador 
va encontrando rayas verticales, cuvo número puede ser tan grande o ma- 
vor que la cantidad de líneas horizontales. La definición horizontal se indica 
como el número de líneas verticales negras que pueden distinguirse nítida- 
mente de igual cantidad de espacios blancos que las separan. Como el ancho 
de la imagen es un 33 % mayor que el alto, para la forma standard 4 X 3, 
tendríamos que en el sentido horizontal las cifras límites de detalle son pre- 
cisamente 33 % mayores que las dadas para la definición vertical. 

La figura 485 da la imagen de prueba de la NBC, con las cifras de la 
definición horizontal, que van desde 150 líneas en el borde exterior hasta 
325 líneas cerca del centro, para las normas norteamericanas. Si los haces 
llegaran hasta el mismo círculo al que llegan los horizontales, la cifra sería 
400 líneas, dentro de esas mismas normas, pero en la práctica no se logra 
esa cifra, por lo cual el gráfico da la cifra máxima de 325. 

Según hemos visto en la figura 483, la definición horizontal está estre- 
chamente vinculada a la frecuencia de la señal y ella al ancho de banda 
pasante que permite el receptor. Por tal motivo se incluyen en la figura 485 
las frecuencias en Megaciclos por segundo, para poder comprobar de inme- 
diato, según la zona donde comience a faltar la definición por no separarse 
nítidamente las rayas verticales, cual es la frecuencia límite que tolera el 
receptor. Una definición buena requiere un ancho de banda de 4 Mc/s, con 
lo cual se logra separar 325 líneas verticales. Hay que recordar que en la 
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figura no aparecen las 325 líneas sino unas 10 solamente, formando el haz. 

En la imagen cabeza de indio se ven unas pequeñas rayas dispuestas en 
columnas a ambos lados del círculo central que contienen los haces. Los 
números indican para la columna de la derecha definiciones desde 50 hastu 
300 líneas y a la izquierda de 325 hasta 575 líneas. Esta última cifra corres- 
ponde a una frecuencia de 7 Mc/s. Lógicamente no puede esperarse detalle 


DEFINICION 
HORIZONTAL 


Sl o 
FRECUENCIA EN 7 
. MEGACICLOS, 


Fic. 485. — Indicación de las definiciones y frecuencias en la pantalla de prucba 
de la N.B.C. 


de tal precisión, pero el objeto de esas series de rayas es otro. En la pan- 
talla de la R.M.A., figura 477, estas columnas aparecen en los costados del 
círculo blanco. Si el amplificador de video presenta picos de resonancia en 
cualquier región de su espectro de frecuencias, se produce una oscilación 
denominada campanilleo, y aparecen repetidas las rayas correspondientes a 
la frecuencia de ese pico. 

Hay también en la pantalla R.C.A. de la figura 476 unas rayas gruesas 
horizontales debajo del círculo que contiene los haces. Son para verificar 
la respuesta en baja frecuencia del receptor. Si los bordes no son nítidos y 
aparecen borrosos es porque la respuesta del amplificador de video es mala 
en baja frecuencia. La más larga de las líneas corresponde a una frecuen- 
cia de 20 Kc/s, es decir, que el conjunto abarca prácticamente la gama más 
frecuente de video en la zona de baja frecuencia. 
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